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Neues Verfahren zur Ermittlung der Schienenwanderung.
Von Dipl.-Ing. Georg Eicher, Inspektor der kon. ung. Staatseisenbahnen.
Hierzu Tafel 1.

1. Einleitung.
1. Das bisherige Verfahren zur Ermittlung der Schienen-
wanderung und die Notwendigkeit des neuen Verfahrens.

In Fachkreisen ist allgemein wohlbekannt, weleh un-
angenehme Erscheinung die Schienenwanderung ist und wie
kostspielig ihre Bekdampfung ist. '

Die Abwehr der schidlichen Wirkungen der Schienen-
wanderung war bisher hauptsichlich darum so unsicher und
wenig erfolgreich, weil man bisher eigentlich gar nicht in der
Lage war, die GroBfe und Richtung, d. h. die Bestimmungs-
werte der Wanderung fiir eine jede beliebige Stelle der Bahn-
strecke unzweifelhaft zu ermitteln.

Hauptsichlich vermag man aber nicht unzweifelhaft zu
ermitteln, an welcher Stelle sich die Schienenwanderung im
groBten MaBe (als Maximum) entwickelt hat?

Mit Hilfe der nur stellenweise auf mehrere 100 m, ja
sogar vielmals auf mehrere 1000 m Entfernung versetzten
Beobachtungspflocke kann hochstens die WandergréBe und
Wanderrichtung jener Bahnstellen ermittelt werden, wo
zufillig die Beobachtungspflécke versetzt worden sind. Uber
die Wanderverhiltnisse aller anderen Bahnstellen aber geben
sie iiberhaupt keine Auskunft und liefern hauptséchlich
keinen Beweis dariiber, ob der Hochstwert der WandergroBe
gefunden wurde oder nicht.

Dieses Verfahren kénnte nur dann den gewiinschten
Erfolg haben, wenn alle Gleisfelder der Bahnstrecke mit
Beobachtungspflécken versehen wiren. Das wiirde aber
dieses Verfahren nicht nur sehr kostspielig machen, sondern
auch sehr umstgndlich, miihsam und schwerfallig.

Man muBte sich deswegen damit begniigen, die Beobach-
tungspflocke nur in gréBeren Entfernungen voneinander zu
versetzen.

Da aber nicht alle Fahrschienen eines Wanderabschnitts
im gleichen MafBle wandern, ist es sehr leicht méglich, daB
die Beobachtungspflécke gerade an solchen Stellen versetzt
worden sind, wo sich iiberhaupt gar kein oder nur ein geringes
Wandern entwickeln konnte, da die Versetzung der Beob-
achtungspflocke ja nur willkiirlich durchgefiihrt werden kann.

An den nicht beobachteten Stellen des Wanderabschnitts
kann sich aber eventuell ein starkes Wandern entwickeln.

Das bisherige Ermittlungsverfahren mit Hilfe der Beob-
achtungspflocke gibt daher keinen festen Anhaltspunkt zur
Abwehr der schidlichen Wirkungen der Schienenwanderung.

Diesen unzweifelhaften Mangel versucht die vorliegende
Untersuchung zu beheben. Aufer der allgemeinen Erlduterung
der Schienenwanderung wird namlich darin zur Ermittlung
der Wanderwerte einer jeden beliebigen Bahnstelle ein neues
Verfahren versffentlicht.

Das neue Ermittlungsverfahren kann rechnerisch und
zeichnerisch durchgefiihrt werden. Das rechnerische Ver-
fahren liefert zwar sehr genaue Ergebnisse, sein Vollzug ist
aber mithsam und langwierig. Darum wird in der Praxis
hauptséchlich das zeichnerische Verfahren zweckmifig an-
gewendet werden konnen.

Dieses Verfahren ermoglicht es namlich, die Bestimmungs-
werte der Schienenwanderung mit geringerer, aber den prak-
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tischen Anforderungen noch hinlinglich entsprechender Ge-
nauigkeit ohne groBen Miitheaufwand zeichnerisch zu ermitteln.

Es kann ferner damit das sogenannte Wanderbild einer
Bahnstrecke konstruiert werden, durch das simtliche Wander-
verhiltnisse der Bahnstrecke in einem gut iibersichtlichen
und lehrreichen Bilde dargestellt werden. .

Bevor an die Erlduterung des Verfahrens gegangen
wird, sollen einige Grundbegriffe der Schienenwanderung
festgesetzt werden.

2. Die Begritfshestinmung der Schienenwanderung.

Die Erfahrung zeigt, daB das Element des Eisenbahn-
oberbaues, die Fahrschiene des Gleises nicht stindig auf
jener Stelle liegen bleibt, wo sie urspriinglich verlegt (ein-
gebaut) wurde, sondern dasB sie sich mit der Zeit in der Richtung
ihrer Liangsachse nach irgend einem Schienenende mehr oder
weniger bewegt.

Die Ursache dieser Lingsbewegung ist die mit der Léngs-
achse der Fahrschiene gleichlaufende Komponente jener
resultierenden Kraft, die durch die auf die Fahrschiene im
Raume gleichzeitig wirkenden, verschiedenen Krifte ge-
bildet wird. ‘

Solche Krifte sind hauptsichlich: 1. die Walzwirkung
der rollenden Fahrzeuge (siehe ,,Organ fiir Fortschritte des
Eisenbahnwesens Heft 20 vom Jahre 1913); 2. die Schub-
wirkung der Réider beim Uberlaufen der StoSliicken; 3. die
Bremswirkung der gebremsten Réder; 4. die Schubwirkung
der  durch die Temperaturschwankungen hervorgerufenen
Lingenénderung der Schienen.

Der Begriff der Schienenwanderung kann daher folgender-
weise bestimmt werden:

Unter ' Schienenwanderung ist jene Léngsbewegung der
Fahrschienen zu verstehen, die durch die mit der Langsachse
der Fahrschiene gleichlaufende Komponente der auf die Fahr-
schiene wirkenden, resultierenden Kraft verursacht wird.

3. Die Bestimmungswerte der Schienenwanderung.

Die Bestimmungswerte der Schienenwanderung oder kurz
die Wanderwerte sind dieselben wie die einer Bewegung,
nimlich GréBe und Richtung.

Die GroBe der Schienenwanderung ist gleich jener Langs-
bewegung der Fahrschiene, die seit ihrer Verlegung (Einbau)
eingetreten ist. Die Richtung der Schienenwanderung aber
ist gleich der Richtung der Léngsbewegung der Fahrschiene.

Da sich die Fahrschiene aber in ihrer Liangsachse in zwei
Richtungssinnen bewegen kann, so soll in den folgenden Er-
léuterungen festgesetzt werden, daB sich die Schienenwanderung
nach vorwirts, oder in - -Richtung entwickelte, wenn die
Bewegung gegen den Endpunkt der Bahnstrecke und nach
riickwiirts, oder in —-Richtung, wenn dieselbe gegen den
Anfangspunkt der Bahnstrecke stattgefunden hat.

4. Die Entstehung des Wanderabsehnitts.

Unter der Wirkung der Wanderkrifte steht nicht nur die
einzelne Fahrschiene, sondern auch die ganze Reihe der auf-
einander folgenden Fahrschienen, der sogenannte Schienen-
1. Heft 1982, 1
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strang des Gleises, und zwar der Erfahrung nach im Bereiche
eines Streckenabschnitts zumeist alle in derselben Richtung.

Es gibt aber auf einer Bahnstrecke auch solche Stellen,
wo die Wanderung iiberhaupt nicht oder nur in so geringem
MaBe eintritt, dall sie praktisch vernachlissigt werden kann.

Solche Stellen, wo die Fahrschienen in ihrer Lage bleiben,
sollen nachstehend feste Bahnstellen genannt werden.

Der zwischen zwei feste Bahnstellen befindliche Strecken-
abschnitt, wo Wanderung mehr oder weniger eintreten kann,
soll Wanderabschnitt genannt werden.

In einem Wanderabschnitt bewegen sich anfinglich die
einzelnen Fahrschienen voneinander unabhingig.  Jede
Fahrschiene bewegt sich anfangs unter der Wirkung der ver-
schieden groBen Wanderkrifte mit verschiedener Geschwindig-
keit.

Im Laufe der Zeit aber kommen die sich mit verschieden
groBer Geschwindigkeit bewegenden Fahrschienen wegen der
Beschrinktheit der StoBliickengréBe und des MafBes der
Schienenbohrung miteinander in Beriihrung und hiernach
bewegen sie sich einander gegenseitig unterstiitzend.

Die am SchienenstoB angewendete Stofliicke u und die
Schienenbohrung b =b’ +b” =a u ist in Abb. 1 dargestellt.
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Wie sich mit der Zeit die Kriftewirkungen der einzelnen
Fahrschienen wihrend des Wanderns summieren kénnen, soll
nachstehend erkliart werden. .

In Abb. 2 bedeute die Gerade M—N cinen Teil des einen

der Richtung der wirkenden Kraft (im angenommenén Falle
von links nach rechts) bewegen. L

Die Bewegung wird so lang dauern, bis die Fahrschiene
Sq = sy an der Fahrschiene der festen Stelle N =s, ., anstBt.
wodurch die Stofliicke u;y =up4y verschwindet.

Da laut Annahme auch die iibrigen Fahrschienen unter
derselben Kraftwirkung wandern, wie die Fahrschiene s, =s,,
so mufiten auch diese in demselben MaBe wandern und alle
librigen StoBlicken muBten einander gleich bleiben. Nur die
erste StoBliicke u; muBte sich in demselben MafBe vergroflern,
mit dem sich die letzte Stofliicke u,q=1up4; vermindert hat,
d. h. mit der ganzen LiickengroBe, wodurch die StoBliicke u,
verdoppelt worden ist. ‘

Der Zustand 1 geht daher nach einer gewissen Zeit in
den Zustand II iiber.

Unter der Wirkung der Wanderkrifte entwickelt sich das
Wandern immer weiter. Die Fahrschienen s, und s, =s,
konnen jedoch nicht mehr weiter wandern und werden daher
auch fest, weil die Fahrschiene 8; durch die Laschenschrauben
an die feste Stelle M =s, gebunden ist. Die Fahrschiene
o =8y ist aber an die feste Stelle N = s, 4, geschoben worden.

Die Wanderkrifte wirken aber auch auf die zwei letzt-
erwihnten Fahrschienen (s, und s, =sy) fortwihrend, wo-
durch die Fahrschiene s; auf Zug, die Fahrschiene s, =sy auf
Druck in Anspruch genommen wird.

Die inneren Fahrschienen s,, sj...s;...5, =s,_; kénnen
frei weiter wandern, so lang, bis die Fahrschienen 8, und
sg =sp— auf das Hindernis der festen Fahrschienen s, und
s, ==s; treffen.

Damit ist der Zustand II in den Zustand III iibergangen.

Im Laufe der Zeit geht ferner der Zustand ITI in den
Zustand IV iiber, dieser aber in den Zustand V und dieser
in den Zustand VI, der im gegenwirtigen Fall zugleich als
Endzustand zu betrachten ist.

In diesem Endzustand ist die Halfte der StoBliicken des
Wanderabschnitts verschwunden, die andere Hilfte hat sich

Schienenstranges (Wanderabschnitt) vom Gleise. Es wird hingegen an GréBe verdoppelt und alle Fahrschienen sind in
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angenommen, daf} die Fahrschiene M =s, und N =s,,, feste
Bahnstellen sind, ferner, daf3 die Fahrschienen §; =8, =8; =
=..... =s8j=, ... =8, =8y gleiche Lingen haben und
unter gleicher Kraftwirkung in gleichem Mafle (gleicher Ge-
schwindigkeit) wandern, d. h. die Stoflicken u; =u, =uy; =
=....=uj=...=Up=Uy=Upy; =1, =u gleiche Werte
haben, die der normalen StoBlicke u gleich sind. Das MaB
der Schienenbohrung sei gleich der normalen StoBliicke b =u.

Es wird also angenommen, daBl der Oberbau auf dem
Streckenabschnitt M—N ganz vorschriftsmiBig verlegt (ein-
gebaut) wurde.

In diesem Wanderabschnitt wird sich das Wandern
folgenderweise entwickeln. .

Anfangs wird sich jede Fahrschiene unter der Wirkun,
der gleich grofen Wanderkrifte unabhéngig voneinander in

eine solche Lage gekommen, daB sie nicht mehr wandern
konnen, also eine feste Lage angenommen haben.
Das MaBl der Wanderung betrigt bei:

der Fahrschiene 5 ................. ws;=5u
’ . 4 und 6 .... w,=w,=4u
3, T....wy=w,=3u
D) 5 2 s 8 .... W2=\V8=2u
1 9. w,=wyg=1u

Da die Gréfle der Wanderung in gleicher Entfernung von
der Fahrschiene 5 rechts und links dieselbe ist, kann sie in
diesem Falle durch ein gleichschenkeliges Dreieck (Abb. 3)
dargestellt werden.

Die "Grundlinie des Dreiecks ist in einem bestimmten
Mafistabe gleich der Gesamtlingen der n41=941=10

gleich langen Fahrschienen, die Hohe aber mit der Wander-
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groBe der im groBten MaBe gewanderten (mittleren) Fahr-
schienen.

Dieses Bild liefert zugleich auf den an den Endpunkten
der Fahrschienen gezogenen Senkrechten im angenommenen
Mafstab die GroBe der Wanderung der betreffenden Fahr-
schiene.

Trotz der festen Lage werden aber die Wander-
krifte weiterwirken und diese Wirkung wird sich
darin &uflern, dall die Fahrschienen mit den grofien
StoBlliicken bestrebt sind, sich voneinander zu ent-
fernen und die Fahrschienen ohne StoBliicken be-
strebt sind, sich noch mehr aneinander zu schieben,
so daB3 in den ersten Stellen Zugspannungen, in den
letzten Druckspannungen verursacht werden. Diese
Spannungen sind um so grofler, je niher die hetreffende

Es sei auf einer Bahnstrecke, die einen Wanderabschnitt
bildet, die Entfernung zweier festen Bahnstellen M—N
(Abb. 5).

Die Linge des angenommenen Wanderabschnitts sei L,
die Anzahl der Fahrschienen in dem einen Schienenstrang

Fahrschiene zu den festen Bahnstellen M und N liegt.
Der Wert der Spannung ist in dem Punkte O

(Abb. 4), d. i. in der Mitte des Wanderabschnitts

M—N Null, in den Punkten P und p

R aber am gréBten und kann hier

mit gleichem, aber entgegengesetztem

Werte angenommen werden.

Die Schienenreihe mit Zug-
spannungen wird gezogener Teil- . S
abschnitt genannt, die mit Druck- Uy X
spannungen gepreflter Teilab- N > S i. 3
schnitt > & Ry Fy-
R P Sg R Sy, N Sy y=6,.1 Sy=Sn S M=5p,,
Die Schienenwanderung wird sich A 2 il 1: 2 —

aber in Wirklichkeit nur im seltensten
Fall in solcher ideal-normaler Weise

Wanderrichtung

. . A—
und in so grofem Mafle entwickeln.

Sie wird sich unter Einwirkung
verschiedener Umsténde fast immer
willkiirlich, aber doch der erliuterten
Art sehr dhnlich entwickeln, wie es
nachstehend noch deutlicher ersicht-
lich gemacht wird.

II. Die Ermittlung der Wanderwerte mit dem neuen
Yerfahren,
5. Die Ableitung des neuen Verfahrens.

Nachstehend wird ein Verfahren abgeleitet, mit Hilfe
dessen fiir eine jede Fahrschiene der Bahnstrecke diec Wander-
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Abb. 4.

des Abschnitts sei n, die Anzahl der StoBliicken des Ab-
schnitts ist n 4+ 1, der GroBenwert der einzelnen StoBliicken
sei: Uy Uy Ug...Wi...UyUpyy, deren Werte verschieden grof3
sind, wenn sich in dem Schienenstrange Wanderung entwickelt
hat. Ferner wird angenommen, daf3 die GréBen aller Stof-
liicken bei stindig gleicher Temperatur durch genaues Messen

werte ermittelt werden kénnen, falls die Wanderwerte zweier

bestimmt wurden.

Meso u S w S ow S;w S w Siu it uw Snz u Sn-r u Snu Ny I=Zustand ohne
i Pl I VoY \ \ AN \ N A\ IV |~ Wanderung
! P v VN (NN 2 N R VR N N T N T\ R 1Y !
| | T [ 3 \ \\ 3 \ \\ ! \\\ | W\ RN \ ':\, v Y\ ' I
! : l" ! |\ 1 ;N v\ ‘s \\ \\\ 3 \\ \\\\ :‘3 \\\\\\ 51'\\\ \ & \\\\ ’:l'lt ‘\ \\ I I.‘:ﬁ !
| | ad 1\ \ X . \ 3 i
] s L \\ \\\? IR\ \\\\lF’ DA VY :":Jl |
I D R e A N NS Nk W e N
* M L5 Sy Sz WS \5@&7 \ NN Si ot Sier \ T \Sn-Zm\Sn-'/‘Ell Sn = ¢ JI=Zustand mit
1z, Uy Ug Ujg U Wip7  Upz Ung U u,,:,, Wanderung
: . l nt?  ntl l
| =X d; <Lui- i |
i =1 it |
I |
F L=§+U =
S=84 8y # 8y teuenee b F e +Sn

Usu+uy+tlgt..... .+ Yy
Abb

voneinander nicht allzu fernliegenden Punkte des Schienen-
stranges bekannt sind.

Einstweilen wird der Einfachheit halber angenommen,
dal} die zwei Punkte der zu untersuchenden Bahnstrecke feste
Bahnstellen sind und daher nicht gewandert sind, d. h. daB
Wo =Wy = O ist.

. 5.

Wenn die verschieden grolen Werte aller StofBliicken des
angenommenen Wanderabschnitts summiert werden und ihre
Summe durch die Zahl der StoBliicken n + 1 dividiert wird,
so erhilt man offenbar als Durchschnittswert die Grofle der
normalen StoBliicke, oder eigentlich jener StoBliicke, mit der
seinerzeit der Oberbau verlegt wurde; diese sind gleich, wenn

1‘!
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die Verlegung des Oberbaues regelmifig vollzogen wurde,
was den praktischen Anforderungen entsprechend fast immer
geniigend genau angenommen werden kann.

Die GroBe der DurchschnittsstoBliicke soll mit u be-

zeichnet werden. Dann ist:
. oy tug e +uit..... + un +up4r
. n-++1
n+1
2 Ui
_ =1
n-1
n+1 . .
Wenn X u;j=1U ist, so ist:
i=1
-
= - 1
) )

Das heifit: die GroBe der DurchschnittsstoBliicke eines
Wanderabschnitts ist gleich der Summe aller vorhandenen
StoBliicken dividiert durch dle Anzahl der StoBliicken des
Wanderabschnitts.

Wenn man diese DurchschnittsstoBllicke mit den ge-
messenen StoBliicken vergleicht, so kann festgestellt werden,
daB3 sie im allgemeinen verschieden grofB sind.

Es miissen daher die Differenzen zwischen den GréBen-
werten der durchschnittlichen (normalen) und der gemessenen
(tatsdchlich vorhandenen) StoBliicken ermittelt werden.

Wenn man diese simtlichen Differenzen von einer festen
Bahnstelle als Anfangspunkt aus mit Beriicksichtigung des
Vorzeichens summiert, so erhilt man offenbar den Gréfen-
wert der Verschiebung (Wanderung) der betreffenden letzten
Fahrschiene (Abb. 5).

Die einzelnen Differenzen sind:

d =uy —u
d, =u,—u
dy =u;—u
di =u —u
dp =up—u

dyt1=1Up41 — U

n+l  n+l )
wi=2di=2uwu—iu . . . . . 2
t=1 =1

Das ist die Grundformel des neuen Ermittlungsverfahrens.

Die Summen der einzelnen Differenzen sind:

w, =0
w; =d
W, —d +d,
Wi —dtdye . Adi= 2 d— 3w —iu
N i=1 i=1
wa —dtdyde. b dit. . dy=Zu— nu
i=1
' n+1 [y
Wn41= d1 +d,+. .. +di4...+dptdysy = :ui—(ll -+ 1u.

Der Wert des letzten Gliedes wypy = Z' u —(n 4+ 1)u
gibt die Wa,ndergroﬁe des Endpunkts oder der anderen festen

Bahnstelle.

Dieser Wanderwert mufl aber wegen der angenommenen
festen Lage dieses Punktes Null sein. Ks ist also:

Organ f. d. Fortschritte
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n+1
Wpri= 20— Mm4+1Hu=0
i=1
n-+1 |
2 ul n+Hu= v ‘
U o
u= . o
n+1

6. Die Durchfiihrung des neuen Ermittlungsverfahrens.

Die Durchfiihrung des neuen Ermittlungsverfahrens
n+1

griindet sich auf die Grundformel wj= X u;j—iu.

i=1

Die Wanderwerte (GréfBe und Richtung der Schienen-
wanderung) konnen daraus ermittelt werden, wenn die An-
zahl und GroBe der im Wanderabschnitt vorhandenen, simt-
lichen StoBliicken (i und uj), ferner die GréBe der normalen
(durchschnittlichen) StoBlicke u bekannt ist.

Diese Zahlen sind teilweise durch Abzihlen und Messen,
teilweise aber durch Rechnen zu bestimmen. Sie machen
daher a) #uBere oder Aufnahmearbeit und b) innere oder
Kanzleiarbeit notig und sind zweckmifig in ein Feldbuch
nach Muster Anlage I und II, Taf. 1 einzutragen.

a) Die Durchfiihrung der Aufnahmearbeit umfalit
folgende Verrichtungen:

1. die Bestimmung der Ordnungszahlen der im Wander-
abschnitt vorhandenen StoBliicken;

2. das Messen des Groflenwertes der im Wandera,bbchmtt
vorhandenen Stofliicken.

Ferner ist es noch zweckmilBig, zur Kontrolle zu be-
stimmen: -

3. die Lange aller Fahrschienen im Wanderabschnitt;

4. die Stationierung der den Streckenabteilungszeichen
zunéchstliegenden StoBliickenpaare und zugleich das Ma@ der
Verdrehung beider StoBliicken gegeneinander. Lo

Die wichtigste Verrichtung der Aufnahmearbeit ist das
Messen der StoBliicken. Von der Genauigkeit dieser Me[-
arbeit hingt niamlich die Genauigkeit des zu ermittelnden
GroBenwertes der Schienenwanderung ab. Deswegen muld
diese Messung mit besonderer Sorgfalt ausgefiihrt werden. Es
ist daher zweckmiBig, diese MeBarbeit von den vorerwéahnten,
weniger heiklen MeBarbeiten unabhingig zu vollziehen.

Es ist wohl allgemein bekannt, daf} sich der GréBenwert
der StoBliicken mit der Temperatur dndert (und zwar im
umgekehrten Verhéltnisse).

Die Anderung des GréBenwertes der Stofiliicken wéhrend
der MeBarbeit wiirde aber in dem Endresultat einen groben
Fehler verursachen, der um so grofler sein wiirde, je groBer
die Temperaturschwankung, und damit der GréBenwert der
StoBliicken ist.

Zwecks Verstopfung einer groferen Fehlerquelle muf3
daher angestrebt werden, daB. die im Wanderabschnitt vor-
handenen -StoBliicken womdglich bei gleichbleibender Tem-
peratur gemessen werden.

Daraus folgt:

1. Die StoBliicken sind — besonders in lingeren Wander-
abschnitten — woméglich zu einer solchen Tageszeit zu messen,
in der eine groBere Anderung der Temperatur nicht zu er-
warten ist. Deshalb ist z. B. triibe Witterung am geeignetsten
dazu, oder die Morgenddmmerung vor Sonnenaufgang. Dann
sind namlich die Schienen der Hitze der Sonnenbestrahlung
nicht ausgesetzt. Im Notfall kann diese MeBarbeit auch an
sonnigen Tagen zu einer solchen Tageszeit ausgefiihrt werden,
in der die Temperatur schon das Tagesmaximum erreicht hat
und sich daher die Schienen nicht mehr weiter dehnen konnen,
also ungefahr zur Mittagszeit, etwa von vormittags 10 bis 11 Uhr
bis nachmittags 2 bis 3 Uhr. Es ist aber darauf zu achten, dafB
in dem sonnenbestrahlten Wanderabschnitt keine Spannungen
vorhanden sind.
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2. Das begonnene Messen der StoBliicken in einem
Wanderabschnitt ist ohne Unterbrechung fortzusetzen und
so rasch als moglich zu beenden.

3. Es ist erwiinscht, wiahrend dieser MeBarbeit an einem
Thermometer etwaige Temperaturinderung zu beobachten.
Andert sich die Temperatur wéhrend der MeBarbeit um mehr
als 10 bis 2°C, so ist dieser Umstand beim Ausarbeiten des
Endresultats zu beriicksichtigen.

4. Das Messen der Stoflliicken ist zweckméfBig mit Hilfe
des in Abb. 6 dargestellten MeBkeiles durchzufiithren mit
einer Genauigkeit von wenigstens 4 0,2 mm.

Ein Messungsleiter (Ingenieur oder Bahnmeister) kann
mit zwei Hilfsarbeitern in einer Stunde durchschnittlich auf
einer 2 km langen Strecke das Messen der StoBliicken vollenden.

b) Die Kanzleiarbeit umfafit folgende Ver-
richtungen: '

1. Die Ergéinzung des Feldbuches durch Eintragen der
Neigungs- und Kriimmungsverhéltnisse, die aber nur zur
Kontrolle nétig sind;

2. das Abschlielen aller ;Spalten des Feldbuches durch
entsprechendes Addieren;

3. die Ermittlung der Summen:

n n n+1 ) n+1
2si, 2Zsey, Dy Dy, Zuyy=U und Xup;=Uy,i;

# Sertenansicht TTTITIR
j T
5 "5 2=
15 |
|

p,-gy/.‘s/o‘lf '

Abb. 6.

4. die Bestimmung der Grofle der normalen (durchschnitt-

lichen) StoBliicke des Wanderabschnitts:
n+1 n+l1

2y, Eul i
uy = =t -+ ! ound Up = Ur
n+1 n+41 + 1 n +1

wenigstens mit der Genauigkeit von +4- 0,1 mm.
Hierauf kann das Ermittlungsverfahren nach zwei Arten
durchgefiithrt werden, und zwar rechnerisch und zeichnerisch.

7. Das rechnerische Ermittlungsverfahren und seine Anwendung.
Das rechnerische Verfahren kann nach der Grundformel

n+l1
wi = 2uj— iu durchgefiihrt werden. Die Durchfithrung ist

i=1 .
zwar sehr einfach und liefert ein sehr genaues Resultat,
jedoch ist sie etwas langwierig und mihsam.

Daher ist das rein rechnerische Verfahren hauptsichlich
nur zur Kontrolle des nachstehend erldauterten, zeichnerischen
Ermittlungsverfahrens zweckméBig zu verwenden.

8. Das zeichnerische Ermittlungsverfahren und die Am\ endung

desselben.
. n+l1 .
Die Grundformel der Wanderwerte w; = 2 u;j —iu kann
i=1
in folgende Form gebracht werden:

. n+1

in=2'u;— wi.
i=1

An der Anfangsstelle des Wanderabschnitts ist laut An-
nahme iu =2 u—0=0 und an der Endstelle des Wander-

1=0
abschnitts ist: iu=n4+1)u=Xy— 0=0T.
i=n+1

Da auf den Bahnstrecken bereits ausschlieSlich gleich
lange Schienen und daher auch gleich grofe StoBliicken
verwendet werden, so kann zwischen der Linge des Wander-
abschnitts und den Summen der Stofiliicken mit der den
praktischen Anforderungen so gut wie immer geniigenden
Genauigkeit folgende Proportion festgestellt werden (Abb. 7):

L:(n+41)u=1Lj:iu, oder

n+l1
L:n+)u=Li: Yu—wi
i=1

Wenn man also die Linge des Wanderabschnitts L in
einem bestimmten Malstab auf eine Gerade als Abszissen-
achse auftrigt und in den Anfangs. und Endpunkten (Grenz-
punkten) die zu ihnen gehérenden bekannten Werte iu auf
die zur Abszissenachse senkrechten Ordinatenlinien, d. i. im
Anfa.ngspunkt den Wert iu= 0 und im Endpunkt iu=

(11—|—1)u—2u1

setzt und welter dle dadurch erhaltenen zwei Punkte M und O
mit einer Geraden verbindet, dann kann offenbar die Wander-
groBe als ein Liingenstiick der Ordinatenlinien im gewéhlten

U in einem bestimmten MalBstab ab-

“
| .
L 1 et
B i +r; 41 il
= Ly ll |
it 2 3Abszisse . -1\ i+1  nt on nm#t
ot
) u; |
Ve=t !
: I
|
' Iriu=(nt7)u
1) H
|
|
|
|
/
0o

Abb. 7.

Mafistab ermittelt werden und zwar dadurch, daB die

n+1
Werte 2 u; als Ordinaten von der Geraden M — O als von
i=1
der Grundlinie aus auf die Ordinatenlinien aufgetragen werden.
Die Wandergréfle w; kann bei Annahme der Grund-
linie M — O auf derselben Seite der Abszissenachse M — N
in drei Lagen ermittelt werden.
Nachstehend soll die ‘Grundlinie M — O immer unter
der Abszissena,chqe angenommen werden.

1. Wenn Z u; > iu ist, d. h. die Richtung der Schienen-

wanderung wt (—}—) positiv, dann ist in Abb. 7:
L:n+4+Hu=1L;: <Zui—w1).
i=1
In diesem Fall ergibt sich die Wandergr6Be wi als ein
Lingenstiick der Ordinatenlinie oberhalb der Abszissen-
achse M — N und zwar mul} das Vorzeichen - sein.

2. Wenn Z‘ ui < iu ist, also die Richtung der Schienen-
wanderung (— ) nega.tlv ist, dann ist in Abb. 8.:
L:(n-|-1)u=Li:[Z'ui—l—(—wi)].
i=1

In diesem Fall ergibt sich die Wandergrofle w; als ein
Lingenstiick der Ordinatenlinie unter der Abszissenachse
M—N und die Wanderrichtung muf} das Vorzeichen — haben.

n+1
3. Wenn X uj=1iu ist — es ist also keine Wanderung
i_—
vorhanden — dann ist in Abb. 9:
L:(n4+4)u=0Li:iu und die Wandergrofie w;= O.
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a) Das Konstruieren der Wanderlinie eines Wander-
abschnitts.

Wenn man nun die Linge des angenommenen Wander-
abschnitts L in einem gewdhlten Malistab auf gleich lange,

. o L . .
entsprechend kleine Teile (z. B. auf —, wo s die Schienen-
ms

linge und m den Vergleichskoeffizienten bedeutet) aufteilt
und fiir einen jeden Teil die Wanderwerte nach den obigen
Erlduterungen ermittelt und die dadurch erhaltenen Punkte
mit Geraden oder besser mit entsprechend gebogenen Linien-
zligen verbindet, so kénnen durch Interpolieren auch fiir
Punkte, die sich zwischen den Einteilungspunkten befinden,
die Ordinatenstiicke als Wanderwerte ermittelt werden.

Der erhaltene Linienzug, der die Wanderwerte eines
Schienenstranges im Wanderabschnitt darstellt, soll Schienen-
wanderungslinie oder kurz Wanderlinie genannt werden.

t= L (ﬁ

e L; — !

Abb. 8.
+
e L *) =
[ Li > !
VW23 Abszisse i-7 & l+’/ -1 n riﬂ

/VT'
|

|

|

I

} b lu=(nr U
|

Abb. 9

b) Das Konstruieren des Wanderbildes einer Bahn-
strecke.

Wenn man fiir beide Schienenstringe des Wander-
abschnitts die Wanderlinien konstruiert und auffallend be-
zeichnet (z. B. mit verschiedenen Farben, oder mit verschieden
gestalteten Linienziigen), so erhilt man iiber die Wander-
verhéltnisse des ganzen Wanderabschnitts ein sehr iiber-
sichtliches und fiir die praktischen Zwecke geniigend genaues
Bild, das Schienenwanderungsbild oder kurz Wanderbild
genannt werden soll. In Abb. 18 sind z. B. die in der Anlage I1
Taf. 1 beispielsweise angedeuteten MeBergebnisse zeichnerisch
dargestellt.

9. Die Verallgemeinerung des neuen Ermittlungsverfahrens.

Es kommt haufig vor, daf} die als Grenzpunkte des an-
genommenen Wanderabschnitts gewéhlten, sogenannten festen
Bahnstellen auch nicht immer ganz unbeweglich sind, wie
das bisher der Einfachheit halber angenommen wurde.

Es kann vielmehr der eine oder andere mehr oder weniger
gewandert sein, vielleicht auch beide.

An diesen Stellen ist aber die Gréfle und Rlchtung der
Schienenwanderung aus der relativen Lage des Eisenbahn-
oberbaues im Gleise fast immer ermittelbar.

In solchen Féllen muB sich in der Formel der normalen
Stofliicke:

nz-{-'l
u
n+1 n+41

der Wert des Zahlers dndern, weil dadurch, dal} ein Grenz-
punkt des Wanderabschnitts in lrgendelner Richtung gewandert
1

ist, sich auch der Wert des Zihlers Z yu=7=TU dindern muf
i=1
und zwar folgenderweise:
Wenn die Grenzpunkte des Wanderabschnitts in irgend-
welcher Richtung mit 4 w, und 4 wyy, gewandert sind,
n+1

so mufite sich die Summe U= X'u; um die Werte - w,

und -4 wypyy vermindern oder vergréfern und umgekehrt.
Es wird also:

U (o) ok (o W) = U

— Wo + W41

n-+1
U—woF+wy=U= Eui—\\o-}—wn.,_l—z uj.
i=1 i=1
Daraus folgt:
n+l n+l
U=U4+wo—wppi=2ui=2"uji 4+ w, — wy1,
i=1 i=1

n+1 o
wo U’ = 2" u; die Summe der nach Anderung der urspriing-

1=1
lichen StoBliicken tatséchlich vorhandenen Sto(liickengrsfBen
bedeutet und im allgemelnen ist: '
n+1
Y U'+wo—wnyy ifllli T Vo Wat
n 1 n41 o n-1
Wenn die Grenzpunkte des Wanderabschnitts in irgend-
einer Richtung gewandert sind, wird der GréBenwert der
normalen StoBliicke so ermittelt, dal man unter Beriick-
sichtigung des Vorzeichens zur Summe der im Wander-
abschnitt tatséchlich vorgefundenen Stofiliickengréfien die
Wandergréle des Anfangspunktes addiert und die Wander-
gréoBe des Endpunktes von ihr subtrahiert und das erhaltene
Resultat mit der Anzahl der im Wanderabschnitt befindlichen
StoBliicken dividiert.

u=

.. .3)

10. Die praktische Durchfiithrung des neuen Ermittlungs-
verfahrens.
Nach Ermittlung des Groéflenwertes der normalen Stof-
licke kann das Verfahren wieder rechnerisch und zeichnerisch
durchgefithrt werden.

a) Mit dem rechnerischen Verfahren.

Das rechnerische Verfahren ist schon unter Ziffer 7
erlintert worden. Es mufl nur noch darauf geachtet werden,
daB eine WandergréBe des Anfangspunktes (mit dem richtigen
Vorzeichen) immer zur Wandergrofle sémtlicher Fahrschlenen

addiert werden muB3. Es ist also:
n+1

wi= 4w, + 2" uj—iu
i=1

b) Mit dem zeichnerischen Verfahren.

Auch die Durchfithrung des zeichnerischen Verfahrens
unterscheidet sich nicht wesentlich von dem unter Ziffer 8
eingehender erlduterten Ermittlungsverfahren.

Der einzige Unterschied besteht darin, dal auch die
Wandergrolen der Grenzpunkte des angenommenen Wander-

|
!
|
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abschnitts in Betracht zu ziehen sind. Dies geschieht dadurch,
daB die Lage der Grundlinie M—O von den WandergrsfBen
+wo und +-wy,y abhéngig gemacht wird, wie das in den
nachstehenden Abb. 10—17 erliutert werden soll.

1. Wenn wo> O und wy,; =0 ist, wird

n+l1
im Falle X' u;> iu,

wi=w; <4 wy 1 und
i=1
n+1
o e 2Tup<<in, wi=wil—w,’
i=1
|
]
:
VP =1y +1,
I
1
“~~ -~
: LT~ 1Wn+1 /)
gl nmr-n +1
ot e
1| »+7y N
(2
1| =7
I
]

Su=(n+1)u

Abb. 10
2. Wenn wo =0 und wy 4y > O ist, wird
. n+1
im Falle 2" ;> iu, wi=w; 4+ wyq’: und
i=1
n+l1
oo 2 <<ing, wi=wy — wyy
i=1
i
I
24 W
’ ‘-
: =1 7 |
- (+) 1] +n. :
—— ‘/'IZI | n+1)
_ el Izﬂ . |
25 /Ibszlqse (| Jit1 a7 on | |n#r

Fu=(n+u

Abb. 11.

3. Wenn wo > O und Wpa1 > O ist, wird

n+l1

im Falle 2" v; > iu, wi=w;’ 4 w,’ 4 wy4q': und
i=1
n+1

ER) 5 2’ uj < 1, wi= ‘Vil - “,o’ - “'n+l'

i=1

/ ’ /
Ty =1y # Ty # W47 N

~—— Fpard |

-~

PR rﬁ??\/‘

>nf7, |

Abb. 12, I
4. Wenn wo < O und w4, = O ist, wird
n+1
im Falle 2" u; > iu, wi= wi — w,’, und
i=1
n+l
v 2Ty <iu, wi=wy 4wy’
i=1
I
2
|
l
1 - ’ 1y _ ! 4
! Wy = f (-1, )=r; -1,
(+) l<: l ) / 0) ()
I
. 1.
M1 2 3 Abszisse -1 |ii|jit1  nf n ;%1‘1_
It R |
O T n+t
o0t e ur
! ——— p
- 1t

i
ez
!

l

:

: \u=(nt1)u
i

|

Abb., 13

5. Wenn wo =0 und w,; < O ist, wird

n+l
im Falle 2" u; > iu,

wi= w; — wy 4" und

i=1
n+l
. !
2 <iu, wi= wi 4w
i=1
]
h ’ ’
7 !
A | (=0 H (R ) =10 = g
(*) TV, < !
|
1

Jir1 n7on nF7
S Ml
ot
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6. Wenn w, < O und wyyy < O ist, wird
n+l . ,
im Falle X' uy> iu, wi= wi’ — wWo' — wp41'; und
i=1
n+1

2 <iu, wp= wy —|— Wo 4+ Wnii
i=1

» 2

i
I ' 1 ’ ' 1
+#) o : 10;=10;+ (705 )+ (-Nipgg) =107 ~Rog=Pop 4,
. KRNI
1 2 3 /4[76:2/886 -1 :L 1+ : n:-7 il AT
il - - TN_}'mn-ﬂ
— +[nt 7 _,.——”’ 3
T gy ) i !
P : |
= ! :
! ! \iu=(n+1)u
|
I I
| |
I I
|
$
1 }-")ruf

Abb. 15.

7. Wenn wo > 0 und wy4; < O ist, wird

n+1
im Falle 2" u; > iu, wy=wi 4 wo und
i=1
n+1l

,  2up<iu,

- '-
— Wn+1 ¢

wi=wj — Wo' + Wpi1

! / ’ 1 7 1
;=10 +(Wy=Ppyr) =T0; #1g= T,

T~ [ n rJl‘

J-—J-——-——-,:.—_J-———-——-—o-—

LII#?, /V|
|
= |
L i [~ %ner
~< |
SRS i
: ~I< :
1: T \Liu=(n+1)u
| 06 '
“Wnt1

Abb. 16.

8. Wenn wy, < O und wy 4y > O ist, wird
n+1
im Falle 2" u; > iu,
it
2y <iu,
i=1
Die Lage der Grundlinie M—O kann daher so ermittelt
werden, daf diec WandergréBe der Grenzpunkte w, und wpq
mit Riicksicht. auf das Vorzeichen auf die Ordinatenlinien
der Grenzpunkte aufgetragen werden; die Grundlinie ist dann
die Gerade, zwischen den zwei Punkten M—O’ oder M'—0’.

Nach Ermittlung der Grundlinie folgt der weitere Vorgang
so, wie dies unter Ziffer 8 erlautert wurde mit dem Unter-

wi = Wi — Wo' + wpyy und

W = \Vi' + Wo, — W'n-l-l"

3 33

n+1
schied jedoch, dall statt der Werte Zui die Werte X' u;
i=1 i=1

aufzutragen sind.

Wenn es also gelungen ist, an zwei Stellen einer Bahn-
strecke die Wanderwerte irgendwie zu ermitteln, so kénnen
auch diese Werte fiir alle Fahrschienen der Zwischenstellen
leicht ermittelt werden und zwar sowohl mit rechnerischem
als auch mit zeichnerischem Verfahren. '

&
: W
L =7
2y ,:
(t) - ;= ’”/7"0)*/ nel. ‘m
" _;y;{ : ru ruofm,,,,: nt1
7 2--3""7 Abszisse. iUyl i1 ol n bt
— f ' ' <
di e :ng'f il
| - n+1 ;’_1_7”'1. | w=rn+N)u
-4 -7 =71 I
4 } e ,/// w | :
-~ -
| 7T |
at T : :
e Grundinie i H
P ol S ; Jo
~— | ﬁ¢_
~~——_ 1
-~ | i
T~ I
~~—e | F Unet
~— |
~—__ I
s
Abb, 17.

Die Genauigkeit des erhaltenen Resultats hingt aber
von der Entfernung der Grenzpunkte (Anfangs- und End-
punkte) ab. Diese Entfernung soll woméglich nicht gréBer
sein, als 4 bis 5 km. Das heiBt, der angenommene Wander-
abschnitt soll die Lénge von 4 bis 5 km nicht {iberschreiten.

Als Grenzpunkte kénnen auch die auf der Bahnstrecke
vorhandenen Beobachtungspflocke angenommen werden, aber
nur dann, wenn aus ihnen die Wanderwerte mit geniigender
Genauigkeit und VerlaBlichkeit ermittelt werden konnen.
Als verlaBlich kénnen nur solche Beobachtungspflécke an-
gesehen werden, die noch vor Beginn der Wanderung gegen
Verriickung gut gesichert (womdglich in Beton gelagert)
versetzt worden sind.

Wenn aber keine verlaBilichen Beobachtungspflocke vor-
handen sind, ist das Ziel gewshnlich mit Hilfe der sogenannten
festen Bahnstellen zu erreichen. Solche sind die in der Strecke
verlegten Weichen (Weichenspitzen und Kreuzungen), auf den
lingeren, eisernen Briicken verwendete Schienenstdfle oder
Ausziehvorrichtungen und eventuell mit fester Decke ver-
sehene, schon seit Verlegung des Oberbaues bestehende
schienengleiche Wegiibergénge.

An der Stelle dieser Objekte kann die Richtung und GréBe
der Schienenwanderung gewéhnlich mit geniigender Genauigkeit
durch einfache Besichtigung ermittelt werden. An diesen
Stellen ist im allgemeinen gar keine (d. i. wo = Wp41=0),
oder eine verhdltnismiBig sehr geringe, nur wenige Zenti-
meter betragende Wanderung vorhanden. Fiir gewdhnlich
sind solche Stellen in geniigender Zahl auf der Bahnstrecke
aufzufinden.

III. Erliuterung praktischer Beispiele und Schluf-

folgerungen.
11. Praktische Ermittlung der Wanderwerte cines Wander-
abschnitts mit dem zeichnerischen Verfahren.

In Abb. 18 ist die Ermittlung der Wanderwerte praktisch
durchgefiihrt, Die Lénge des angenommenen Wander-
abschnitts ist L = 948,25 m. Die Anzahl der StofBliicken ist
laut Anlage II Taf. 1 n +1 =107.

Den Anfangspunkt bildet ein Schienenstof auf einer
eisernen Briicke als feste Bahnstelle, den Endpunkt N aber
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die Spitze der Weiche Nr. 1 eines Bahnhofes, die gleichfalls
als feste Bahnstelle gelten kann.

Die Wandergrofle und Richtung des Anfangspunktes
im linken Schienenstrang ist W; ;=0 mm und die des End-
punktes Wy 4+1) =+20 mm.

Die Wandergrofle und Richtung des Anfangspunktes im
rechten Schienenstrange ist wy, o= —90mm und die des
Endpunktes ist wy 41 = 0 mm,

Die Wandergréfie und Richtung fiir jeden 50 m langen
Teil des ganzen Wanderabschnittes (fiir beide Schienenstriinge)
ist zur Kontrolle in der Anlage 1I beispielsweise auch mit dem
rechnerischen Verfahren ermittelt worden; ferner wurden in

den ersten Hektometern des JCﬁ/bﬂenwaﬂa’eryﬂgsbi/a’

Wp41 = 0 ist. Dadurch wurde der Punkt O, erhalten. Die
Verbindung desselben mit dem Punkte M gibt die Grund-
linie fiir den rechten Schienenstrang.
Von dieser Grundlinie aus wurden auf die Ordinaten-
n+1
linien im MafBstabe 1:5 die entsprechenden Summen 2" u;;
i=1
in der Spalte 15 des Feldbuches (Anlage II) aufgetragen.
Die auf den Ordinatenlinien erhaltenen Schnittpunkte
sind Punkte der Wanderlinie fiir den rechten Schienenstrang.
Diese Wanderlinie ist zwecks auffallenden Unterschiedes mit
gestricheltem Linienzug ausgezogen, hingegen die des link-
seitigen Schienenstranges mit vollem Linienzug.

Wanderabschnittes  dieselben . . g
auch fiir alle Fahrschienen Mafstab L(-]'”ym 1 000 +15 2% Tfj\dbﬁd‘
ermittelt. |\ Hoen 1:5 ' NG, errdnuﬂg

Das zeichnerische Ermitt- S: | e
lungsverfahren wird praktisch § 1 = 3
folgend ausgefiihrt: IR | S 5 Lo S

1. Das Feldbuch wird — & l : d 9 o Lo T/VL
wie in der Anlage II, Tafel 1 — W IR Lop— b g T 2o
aufgestellt. M s e a7 I - —t= T

Auf die Abszissenachse wird 40 4 Zl' 7:\\ IG : |W , :5 { 56 : §JI7 E :8 J’,‘E}——i’ lﬂ—‘: ?Z [N 2 J
die Stationierung des Wander- My =—90mm{! | N L] I' ! I |,§L—+"T's: N /|/ I
abschnittes in einem ent- TR S L B & i
sprechenden MaBstab — im \\'4_,F11*‘f”\\| Lo §= Ins7} é: |1 .@'%\ h
Falle der Abb. 18 im MafBstab AN XA o SNRE TR P A R RO I
1:10000 — aufgetragen. Der | \J ] \“l\ ’@’:(“' T\\i §| oy {/{96 ! ol
Wanderabschnitt wurde hier in 50 m lange Teile | Ny - L 6"@/06[’9@'\ I T E: ; td qﬁ% Lo
eingeteilt. Es konnte praktisch auch die Teilung | RN ; INg | %Q\L‘Jl'"{\ | *’ I H
in 100 m geniigen. | \\[\ 0ol ,"%%L ! ; o ‘*_771 o bl s e

3. Auf den Ordinatenlinien bei den Grenz- | N (. icm R Pl S8
punkten M und N wurde mit Riicksicht auf das | AN "% | N I H 8]
Vorzeichen die WandergroBe des betreffenden | \1\\“0'%_' \}\3"% | n!ﬁ A : fpo o
Grenzpunktes im MaBstabe 1:5 (Hohenmafstab) | W\/fo'é | \"&‘?: *Z'u, oo A
aufgetragen. Die Wandergréfie des Endpunktes | Yo PN e ol . I TR
Wi (n+1) = +20 mm im linken Schienenstrang wird | \'\ sl { “2'2} I ,' P oYY
vom Punkte N nach aufwirts aufgetragen, wo- | %, | \!\ Lo Lo H
durch der Punkt Nj erhalten wurde. Die Wander- ! S i \'%\A |l I : | ; |
groBe des Anfangspunktes wp ,= —90 mm im : \1\3’ . | ‘f_’%l I [ II
rechten Schienenstrange wird aber vom Punkte M | \&% R ! } : H
nach abwirts aufgetragen, wodurch der Punkt M; ; \\f‘;,o | \:\ oo :
erhalten wurde. ! \‘\9? N T

4. Von dem Punkte N; wurde die Lénge von | uy =4%5tmmy . \\: S _'L{
iy=m+1)uy=>502 mm im MaBstabe 1:5 nach ! up= 417 » }é"”y ¢ R 1~ 1
abwirts aufgetragen. Dadurch wurde der Punkt Oy \\ | },\ | |
erhalten. Die Verbindung dieses Punktes mit Abb. 18. N \}gz_ 1
dem Punkte M gibt die Grundlinie fiir den linken \\i RN
Schienenstrang. AN 0

Von der Grundlinie werden auf die Ordinatenlinien im Die beiden Wanderlinien bilden “\#\.7_’___1_

. . n41 zusammen das sogenannte Schienen- AN

MaBstabe 1:5 die entsprechenden Summeni_Zl u,i aus der wanderungsbild (Wanderbild) des angenommenen Wander-

Spalte 12 des Feldbuches aufgetragen.

Die auf den Ordinatenlinien erhaltenen Schnittpunkte sind
die Punkte der Schienenwanderungslinie (Wanderlinie) fiir
den linken Schienenstrang. Durch die Verbindung dieser
Punkte mit einem fortlaufenden Linienzug erhdlt man die
Wanderlinie des linken Schienenstranges.

Die Ordinatenlingen der Wanderlinie bedeuten die
WandergroBe (in diesem Falle im MaBstabe 1:5) der betreffen-
den Stelle. Die erhaltenen Punkte befinden sich in diesem
Falle ohne Ausnahme alle oberhalb der Abszissenachse, was
die Wanderrichtung mit dem Vorzeichen -+ bedeutet, d. h.
der linke Schienenstrang wandert in diesem Falle gegen den
Endpunkt der Bahnstrecke.

5. Vondem Punkte N wurde die Lénge von iu, =(n—+1)ur=
=536 mm im Mafstabe 1:5 nach abwirts aufgetragen, weil

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXIX. Band.

abschnitts, durch das simtliche Wanderverhiltnisse der be-
treffenden Bahnstrecke sehr iibersichtlich dargestellt werden
und zwar:

1. Das Wanderbild liefert die Gréfie und Richtung der
Schienenwanderung fiir jede Stelle beider Schienenstringe
im Bereiche des Wanderabschnitts. In dem erlduterten
Beispiel tritt die grofite Wanderung des linken Schienen-
stranges bei 236 +50 m mit +11,5cm auf (d. i. nach vor-
wirts, wie auch der ganze linke Schienenstrang nach vor-
wirts wandert). Der rechte Schienenstrang ist hingegen bei
238 4 50 m am meisten gewandert und zwar um —17 cm, also
nach riickwiirts, d. i. gegen den Anfangspunkt der Bahnstrecke,
wie allgemein jede Stelle des rechten Schienenstranges. Die
beiden Schienenstringe wanderten daher in diesem Falle in
entgegengesetzter Richtung.
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2. Ferner kann hieraus auch das MaBl der Verdrehung
der StoBliickenpaare ermittelt werden. Dies ist nédmlich
gleich jener mafistablichen Lénge, die auf der betreffenden
Ordinatenlinie zwischen beide Wanderlinien fallt. So tritt
in dem erwidhnten Beispiel das groBte Mall der Verdrehung
der Stofliickenpaare bei 237 +00m mit 4 25,5 cm auf.
Das bedeutet, dass sich die linke Stofliicke dort von der
rechten in 25,5 cm Entfernung gegen den Endpunkt der
Bahnstrecke befindet.

3. Das Wanderbild zeigt ferner auch die Stelle und Lénge
des gezogenen und gepreflten Teilabschnitts im Bereich des
Wanderabschnitts. Dort n#émlich, wo die Wanderlinie von
links nach rechts steigt, befindet sich der gezogene Teil-
abschnitt; wo sich die Wanderlinie senkt, liegt der geprefte
Teilabschnitt. Je steiler ein Teil der Wanderlinie ist, in einem
um so groBeren MaBe dndern sich dort die StoBliickengréfen,
d. i. desto rascher wiéchst die Stdrke und Grofe der Schienen-
wanderung oder nimmt ab.

12. Bildliche Darstellung der Wanderverhiiltnisse einer ganzen
Eisenbahnstrecke.
Wenn man fiir alle Wanderabschnitte einer Bahnstrecke
das Wanderbild konstruiert, so erhdlt man das Wanderbild
der ganzen Eisenbahnstrecke.

In der Anlage IIT Taf. 1 ist beispielsweise ein Teil des
Wanderbildes einer eingleisigen (also in beiden Richtungen
befahrenen), regelspurigen Bahnstrecke 2. Ordnung, in der
Anlage IV Taf. 1 ein Teil des Wanderbildes einer zweigleisigen,
daher regelmdflig nur in einer Richtung befahrenen, regel-
spurigen Hauptbahnstrecke mit internationalem Verkehr
dargestellt. Auf der zweigleisigen Bahnstrecke ist das Links.
fahren im Gebrauch.

Séamtliche Grenzpunkte der Wanderabschnitte wurden
in beiden Fillen mangels verlillicher Beobachtungspflocke
als feste Bahnstellen, zumeist Weichen in den Hauptgleisen,
auf einigen Stellen auch SchienenstéBe auf eisernen Briicken
und feste, schon seit der Verlegung des Oberbaues bestehende,
schienengleiche Wegiibergéinge gewahlt.

An diesen Stellen konnte nédmlich die WandergrioBe
und Richtung aus der relativen Lage des Gleises mit geniigen-
der Genauigkeit ermittelt werden.

Die in der Anlage III dargestellte Schienenwanderung
hat sich im Laufe von 10 Jahren, die der Anlage IV aber in
beiden Gleisen in 25 Jahren entwickelt.

An zwei Stellen des Wanderbildes in der Anlage IV
sind auffallende, zur Abszissenachse senkrecht stehende Teil-
linien zu sehen. Solche Unstetigkeiten bedeuten, daBl an der
betreffenden Stelle im Laufe der Zeit (im gezogenen Teil-
abschnitt) lingere, oder (im gepreBten Teilabschnitt) kiirzere
Schienen verlegt wurden, wahrscheinlich darum, um die im
gezogenen Teilabschnitt entstandenen, groflen StoBliicken zu
méBigen oder die im gepreBten Teilabschnitt génzlich fehlen-
den StoBliicken wieder herbeizufithren. Dadurch wurde aber
die Arbeit der Wanderkréfte wesentlich erleichtert und die
Entwicklung der Wanderung begiinstigt.

Das Aufsuchen solcher Fahrschienen von abweichender
Lénge macht das Messen der Léngen simtlicher Fahrschienen
im Wanderabschnitt nétig, wie das unter Ziffer 6 schon
erwahnt wurde.

13. Allgemeine Regeln iiber die Entwicklung der Schienen-
wanderung.

Mit Hilfe des erlduterten Ermittlungsverfahrens, be-
sonders aber der Wanderbilder, konnten beziiglich der Ent-
wicklung der Schienenwanderung folgende Erfahrungstat-
sachen angegeben werden.

Auf eingleisigen Bahnstrecken mit Dampfbetrleb zeigt
die Rlchtung der Sch.lenenwanderung in Neigungen 1m all-
gemeinen nach abwirts; der in der Talnchtung linke Schienen-
strang wandert fast ohne Ausnahme immer nach abwirts,
der rechte Schienenstrang aber wandert nur auf den Bahn-
strecken mit groferer Neigung (rund mehr als 10%/y,) nach
abwirts, aber in bedeutend kleinerem MaBe als der linke
Schienenstrang. Auf Bahnstrecken mit geringer Neigung
(weniger als rund 109/,,) wandern aber beide Schienenstringe
im allgemeinen in entgegengesetzter Richtung, d. h. der
rechte Schienenstrang wandert auch bergaufwirts.

2. Auf eingleisigen, waagerechten Bahnstrecken oder mit
geringer Neigung (weniger als rund 109/,,) wandert der linke
Schienenstrang in der Fahrrichtung (nach vorwirts), der
rechte Schienenstrang aber entgegengesetzt (nach riickwirts).

3. In den nach beiden Richtungen befahrenen Gleisen
der Bahnhofe und Haltestellen entwickelt sich die Schienen-
wanderung im allgemeinen von beiden Einfahrten in der
Richtung nach dem Halteplatz der Ziige.

4. In den durchgehenden Hauptgleisen der zwelglellsugen
d. i. regelmiBig nur in einer Richtung befahrenen Gleis-
strecken entwickelt sich die Schienenwanderung mit geringen
Ausnahmen fast immer in der Richtung der regelmiBigen
Fahrten. Die Wanderung des linken Schienenstranges ist
aber in der regelmifBligen Fahrtrichtung gewshnlich bedeutend
grofer als die des rechten Schienenstranges.

5. Der tatsichliche Héochstwert der SchJenenwanderung
erreicht den méglichen Héchstwert der Schienenwanderung
nur sehr selten.

6. Die Grofe der Schienenwanderung kann einen um so
groBeren Wert annehmen, je linger der Wanderabschnitt
ist, d. h. der zu erwartende GréBenwert der Schienenwanderung
steht mit der Lénge des Wanderabschnitts in geradem
Verhiltnis.

7. Umstédnde, welche die Entwicklung der Schienen-
wanderung im allgemeinen fordern, sind folgende:

a) Wenig feste Bahnstellen,

b) Starke Neigung,

¢) Wenig Bogen (besonders solche mit kleinen Halb-

messern),

d) Grofle Fahrgeschwindigkeit,

e) Rollige oder mangelhafte Bettung (z. B. aus Gruben-

oder FluBschotter),

f) Schwacher Oberbau.

8. Umstinde, welche die Entwicklung der Schienen-
wanderung im allgemeinen hemmen, sind folgende:

a) Viele feste Bahnstellen,

b) Viele und scharfe Bogen,

¢) Geringe Fahrgeschwindigkeit,

d) Aus scharfkantigen Teilchen bestehende, vollstdndige

Bettung (Steinschlag),

e) Starker Oberbau.

In den Gleisen der Bahnstrecken der Koén. Ung. Staats-
bahnen wandert der in der Fahrrichtung linke Schienen-
strang im allgemeinen fast immer mehr als der rechte. Aus-
nahmen, die aber besondere Griinde haben, sind sehr selten.

Die Ursache dieser sonderbaren Erscheinung liegt hochst-
wahrscheinlich darin, daB die rechte Triebmaschine (Trieb-
zylinder) der zur Zeit im Gebrauche stehenden Dampfloko-
motiven der linken groBtenteils voreilt. Durch dieses Vor-
eilen wird nimlich in der waagerechten Ebene auf der rechten
Seite ein stirkeres Schwerpunktdrehmoment hervorgerufen
als auf der linken Seite, wodurch auf der linken Seite eine
stirkere Walzwirkung hervorgerufen wird, welche die Fahr-
schiene stidrker nach vorne schiebt als auf der rechten Seite.
Diese Ursache wurde angeblich auch schon vom &sterreichischen
Ingenieur Spitz auf den &sterreichischen Bahnen festgestellt.
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14. Abwehrvorkchrungen gegen die schidlichen Wirkungen
der Schienenwanderung.

Den schédlichen Wirkungen der Schienenwanderung
rechtzeitig Gegenwehr zu leisten, bildet die elementare, aber
verantwortungsvolle Obliegenheit der Bahnunterhaltung.

Diese hat rechtzeitig MaBnahmen zu treffen dafiir, daB
sich einerseits die Schienenwanderung nicht ungehindert
entwickeln kann, und anderseits, daf3 die durch die Schienen-
wanderung verursachten, schidlichen Wirkungen rechtzeitig
behoben werden.

Die erste Vorkehrung, die eigentlich nur Vorbeugungs-
mafBnahmen enthalt, bildet die eigentliche Abwehr der Schienen-
wanderung, die andere bedeutet das Beheben der durch die
Schienenwanderung verursachten Gleisverinderungen, d. i.
das Regulieren der StofSliickengréfien.

Die nétige Vorbedingung zur erfolgreichen Ausfithrung
beider Vorkehrungen ist aber, daB die Bahnerhaltung genau
festzustellen vermag, wo und in welchem MaBe sich die
Schienenwanderung entwickelt hat, und wo, ferner in welchem
MaBe die Geneigtheit zur Entstehung solcher vorhanden ist.
Denn gegen das drohende, oder vorhandene Ubel kann der
Kampf nur dann erfolgreich aufgenommen werden, wenn Ort
und GréBe der Storung bekannt sind.

Die Ermittlung der Wanderwerte ist daher eine sehr
notwendige und wichtige Aufgabe der Bahnunterhaltung.

a) Die Vorkehrungen zur Abwehr der Schienen-
wanderung:

Zur Abwehr der Schienenwanderung dient die Verwendung
verschiedener Wanderschutzmittel.

Thre Wirkungsweise griindet sich darauf, daB die Ent-
stehung der Wanderkraft W =H — R durch die entsprechende
Steigerung der Reibungskraft R verhindert werden soll. H
aber bedeutet die mit der Lingsachse der Fahrschiene gleich-

laufende Komponente jener resultierenden Kraft, die durch
die auf die Fahrschiene gleichzeitig wirkenden Krafte ge-
bildet wird.

Die Steigerung der Reibungskraft R kann am einfachsten
durch die unbewegliche Verbindung der Schwellen mit der
Fahrschiene erreicht werden, deren vollkommene Durch-
fithrung aber keine leichte Aufgabe ist.

b) Das Beheben der durch die Schienenwanderung
verursachten Gleisverinderungen, oder das Regu-
lieren der StoBliickengréB8en:

Wenn auf einer Bahnstrecke die durch die Schienen-
wanderung verursachten Gleisverinderungen so stark auf-
getreten sind, daB dadurch eine wesentliche Verminderung
der Betriebssicherheit zu befiirchten ist, wenn ferner in den
gepreBten Teilabschnitten der Bahnstrecke schon bei mittlerer
Temperatur derjenige Spannungszustand eingetreten ist, der
bei Eintritt wirmerer Jahreszeit Gleisverwerfung befiirchten
laBt, so sind durch entsprechendes Zuriickziehen der ge-
wanderten Fahrschienen auf dem ganzen Streckenteil wo-
moglich die urspriinglichen (normalen) StoBlicken wieder
herzustellen und durch Anbringen entsprechender Wander-
schutzmittel zu erhalten.

Wie viel Wanderschutzmittel anzubringen sind, um das
Wandern verhindern zu kénnen, kann nur durch Versuche
unzweifelhaft ermittelt werden.

Zur Durchfithrung dieser Versuche bietet das erliuterte
neue Ermittlungsverfahren gleichfalls ein wertvolles Hilfsmittel.

Ferner kann das Verfahren auch noch zu anderen Zwecken
praktisch verwendet werden, z. B. zur Uberpriifung neu ver-
legter Oberbaustrecken, und zwar darauf, ob die Verlegung
mit den vorgeschriebenen Grofen der Stofliicken geniigend
genau geschehen ist, und ob die StoBliicken geniigend gleich-
méBig verteilt worden sind oder nicht.

Neue Zielrichtungen im Oberbau.
Von Reichsbahnrat Dr. Ing. Biseler, Miinchen.

Die Befestigung der Schiene auf der Schwelle ist eine alte
Grundfrage des Oberbaus. Wir haben zweifellos Fortschritte
darin gemacht und besitzen heute verschiedene gute Befesti-
gungen. Dabei miissen wir feststellen, daB8 neben ausgebildeten
Formen auch die einfachsten Mittel noch nicht verlassen sind,
sondern sich an ihrem Platze gut bewihren. Hakennigel sind
in Europa auf Strecken von einiger Bedeutung wohl kaum
mehr in Verwendung; hingegen ist in Frankreich die Schwellen-
schraube, mit der die Schiene unmittelbar auf die Schwelle
geschraubt wird, noch auf langen Strecken in Gebrauch und
liefert einen vorziiglichen Oberbau. Allerdings setzt unmittel-
bare Auflagerung der Schiene auf der Schwelle besonders
breiten Schienenful und Hartholz voraus. Fiir Weichholz-
schwellen sind Unterlegplatten notwendig, fiir andere immerhin
oft erwiinscht. Hier hat sich neuerdings die Trennung der
beiden Befestigungen, Unterlegplatte auf Schwelle und Schiene
auf Unterlegplatte, durchgesetzt. Fiir die erstere dienen meist
vier Schwellenschrauben, z. T. auch Diibel, fiir die letztere
Hakenschrauben.

Beim Stuhloberbau wird die erste Befestigung &hnlich
behandelt; die zweite ergibt sich einfacher als Keil, sei es, wie
in England durchweg, aus Holz, sei es, wie in Frankreich, als
Stahlfeder. Dabei hat diese eine Wandlung durchgemacht:
wihrend sie zuerst Anzug hatte wie ein richtiger Keil, wird sie
neuerdings, auf Cadis Vorschlag, mit parallelen Begrenzungs-
flichen geliefert, weil die Keilform die Neigung hat, die
Schienenstiihle auf der Schwelle zu verdrehen.

Fir Eisenschwellen ergeben sich ohne weiteres die
gleichen Teile fiir die zweite Verbindung, wenn die Unterleg-
platte oder der Stuhl auf die Schwelle aufgeschweiBt wird.

Allerdings ist das teuer. UngeschweiBt hat eine Platte auf der
Eisenschwelle keinen Zweck, da sie nur locker wird und weitere
VerschleiBflachen gibt; sie entfillt besser ganz und es ergeben
sich unmittelbare Befestigungsarten, die gréBtenteils auf der
Hakenschraube beruhen. '

Eine entscheidende Hilfe zur Vereinfachung des Oberbaus
ist die Abschaffung der Spurerweiterung bis herab zu
300 m Halbmesser, wie sie in Deutschland durchgefiihrt ist.
Dadurch werden praktisch auf der freien Strecke alle Schwellen
gleich; sie kénnen, bei Holzschwellen, vorher gebohrt und mit
Unterlegplatten versehen werden; bei Eisenschwellen entfillt
die Notwendigkeit verschiedener Klemmplatten.

Fragen wir, was fiir Anforderungen an eine gute
Schienenbefestigung gestellt werden, so werden wir sagen:
Sie soll einfach sein, billig, dauerhaft, nicht locker werdend
oder, da das im allgemeinen doch nicht ganz gelingt, nach-
ziehbar, falls sie nicht federt. Dabei miissen wir aber doch die
Entwicklungsrichtungen in Betracht ziehen, die sich im Ober-
bau ankiindigen. Wir gehen, zur Einschrinkung der StéBe,
auf moglichst lange Schienen. Wie sich nun auch die zuldssigen
Langen mit Riicksicht auf die Warme ergeben, ob die praktisch
schon erreichten 30 m iiberall ohne Gefahr anwendbar, ob
dariiber hinaus 45 oder 60 m méglich sind; sicher ist, daB wir
viel weiter und sicherer gehen kénnen, wenn wir das Gleis
einbetten. Dann wird die Wirme besser abgefiihrt, die
Schienen kénnen sich nicht so stark erhitzen: sollten sie doch
ausknicken wollen, so hindert sie daran die Beschwerung mit
Bettungsstoff.

Wenn wir das Gleis einbetten, wird allerdings die Rost-
frage entscheidungsvoll. Zwar sind auch jetzt schon erhebliche
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Teile der Schwellen eingebettet; doch miissen wir damit
rechnen, daB die Verrostung unter Umsténden erheblich zu-
nimmt, wenn das Gleis bis etwa zur Unterkante des Schienen-
kopfes eingebettet wird. Allgemeine Zahlen wird man dariiber
einstweilen nicht angeben kénnen: es sind zuviel unbekannte
Umstinde von Einflu. Immerhin ist das Einbetten bei der
heutigen guten Steinschlagbettung, die sehr luftdurchléssig ist,
eher moglich als frither. Wir wiirden vielleicht auch, fiir den
Vorteil der grofleren Schienenlingen im eingebetteten Gleis
und der daraus entspringenden Gewinne in der Unterhaltung
an SchienenstéBen und Fahrzeugen, in Kauf nehmen, daf} die
Liegedauer des Gleises um ein oder zwei Jahre zuriickgeht.
Sollten trotzdem Schwierigkeiten entstehen, so diirfen wir
immerhin mit der Moglichkeit rechnen, daf} es der so weit fort-
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Abb. 1. Belgischer Keiloberbau.

geschrittenen metallurgischen Chemie in absehbarer Zeit gelingt,
rostfestere Stiahlen zu entwickeln, die auch nicht teurer sind.
Und auf diese Méglichkeit hin kénnte man immerhin schon
grofBere Versuche mit eingebetteten Gleisstrecken machen, um
die sonstigen Bedingungen festzustellen.

Wesentlicher ist die Rostfrage bei den Befestigungs-
mitteln. Es ist nicht unméglich, Hakenschrauben, wie an
den Uberwegen, durch Kappen gegen Rost zu sichern. Aber
immerhin entstehen dadurch Kosten und Mehrarbeit. Hier
dréngt sich die Forderung nach einer einfacheren Befestigung
auf.

Bei eingebettetem Gleis macht auch das Nachziehen
der Schrauben Mehrarbeit, weil erst die Bettung beseitigt
werden muB. Mindestens bei Anwendung von Unterleg-
plattchen aus Pappelholz, die sich allmihlich eindriicken, mul}

das Anziehen in gewissen Absténden wiederholt werden, oder |

sollte es wenigstens. Dieser Grund dringt in der gleichen
Richtung wie oben. Die Befestigung mufl unbedingt sicher
sein und muBl das Nachziehen entbehrlich machen.

Hier tritt der Keil in den Vordergrund. Er ist unbedingt
rostunempfindlich. Der Keil ist auf den ersten Blick ein un-
gemein naheliegendes und bestechendes Befestigungsmittel,
und es ist wohl nur dem MiBerfolg bestimmter Ausfithrungs-
formen zuzuschreiben, daB er in Vergessenheit geraten ist.
Bekannt ist er beim Stuhlschienenoberbau. Hier bedarf er
in der Form des Holzkeils allerdings hiufigen Nachziehens:
mit Stahlfederkeilen konnte es zugedeckt gehen. Aber der Keil
erlaubt auch noch andere Anwendungen. die wenig bekannt
sind, obwohl sie sich recht gut bewéhrt haben.

Das beste Beispiel ist zur Zeit der belgische Keiloberbau.
Als die belgischen Staatsbahnen im Jahre 1927 zum ersten
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Abb. 2a. Federoberbau mit Doppelfeder.

Male Eisenschwellen einbauten, versuchten sie gleichzeitig,
eine der Eisenschwelle besonders angepalite Befestigungsart
zu finden. Sie wihlten die in Abb. 1 dargestellte Form, die
von der Firma Ougrée in Liittich erfunden ist. Die Schwellen-
decke ist gelocht. In die Locher werden Biigel (Agraffen
genannt) eingesetzt, die unter die Schwellendecke fassen.
Zwischen Agraffe und Schienenfu8 wird ein Keil geschlagen.
Sein Anzug ist 1:40.

Die Erfolge mit diesem Oberbau waren so ausgezeichnet,
daB man noch einen Schritt weiter ging. "Um die Schwellen-
decke nicht lochen zu miissen, wurde auf die -Schwelle eine
Unterlegplatte aufgeschweiBt, die beiderseits des Schienenfulles
Rippen aufweist, die nachtriglich nach innen gebogen
werden, so daB sie dem Keil etwa denselben Gegenhalt
bieten wie die Agraffe. Auch diese Form hat sich aus-
gezeichnet bewédhrt.
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Der Verfasser hatte kiirzlich Gelegenheit, Versuchs-
strecken zu besichtigen. Die Hauptfrage nach dem etwaigen
Losen der Keile wurde folgendermaBen beantwortet: Auf der
1 km Jangen Versuchsstrecke mit dem Agraffenoberbau haben
sich nach etwa 2 Jahren vier Keile gelost. Einige andere Keile
hatten sich zwar nicht geldst, konnten aber mit dem Hammer
nachgetrieben werden. Die Besichtigung ergab ohne weiteres,
daf3 sich die Keile ausgezeichnet halten. Von den wenigen eben
genannten abgesehen, waren an ihnen keine Schrammen zu
bemerken, ein Zeichen, dafB sie seit dem Einbau des Oberbaus
unverdndert am Platz geblieben sind. Auffallend war auch
ihre durchaus gleichméfige Lage: man hitte bei dem flachen
Anzug von 1:40 erwarten sollen, daf} ihre Stellung sehr ver-
schieden sei. Dem Oberbau werden grofie Steifigkeit, geringe
Unterhaltungskosten und. sehr begreiflich, ausgezeichneter
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Abb. 2b. Federoberbau mit einfacher Feder.

Wanderschutz nachgeriihmt. Die zweite Form des Keilober-
baus mit aufgeschweiiten Platten liegt erst cin halbes Jahr.
Sie ist noch steifer als die erste. Ergebnisse lassen sich bei der
kurzen Liegedauer noch nicht angeben, doch spricht der Augen-
schein auch fiir eine Bewéhrung.

Die belgischen Staatsbahnen haben im letzten Jahr auch
eine Versuchsstrecke gebaut, die unserem Oberbau K mit
aufgeschweiliten Rippenplatten dhnlich ist, mit kleinen Ab-
weichungen in den Mafen.

Sehr bemerkenswert ist der Vergleich der drei Bauarten.
Der Keiloberbau kostet etwa 300 Frs fiir das laufende Meter,
der Rippenplattenoberbau etwa 320 Frs. Der letzte braucht
aber nach belgischer Ansicht auch noch Wanderschutz-
klemmen, die ihn weiter verteuern. AuBerdem macht er mehr
Arbeit in der Unterhaltung wegen des Nachziehens der
Schrauben. Nach Ansicht der belgischen Fachleute ist es zur

Zeit nicht zweifelhaft, daBl sich der Keiloberbau namentlich
in der zweiten Form als wesentlich iiberlegen erweisen wird.
Man wird dem wohl] immerhin entgegenhalten miissen, daf3
der Oberbau K Doppelschwellen am Stof ermoglicht, die fiir
die Mehrkosten entscheidend sind, aber zweifellos eine grofle
Verbesserung darstellen. Wieweit Doppelschwellen beim Keil-
oberbau moglich sind, werden wohl nur eingehendere lang-
jahrige Versuche erweisen konnen.

Es wird genauerer Untersuchungen bediirfen, um fest-
zustellen, warum sich der Keiloberbau in vielen anderen Fillen
— er ist oft versucht worden — nicht bewihrt hat. An den
belgischen Erfahrungen ist jedenfalls nicht vorbeizukommen.
Besonderen Eindruck macht auf den Besucher die duBerst
einfache und robuste Form dieses Oberbaus, insbesondere der
Befestigungsmittel. Ubrigens ist der Keiloberbau in dhnlicher
Form auch in Indien weit verbreitet.

Der Keiloberbau ist nach seiner ganzen Art zum Ein-
betten besonders geeignet. Freilich 146t sich nicht ohne
weiteres sagen, ob die Keile unter dem Schotter ebenso gut er-
halten werden wie im Freien. Sie bleiben linger feucht, auBer-
dem erhalten sie Schlige von den dariiber lagernden Steinen,
die sie vielleicht eher lockern kénnten. Auch bleibt, ehe man
sehr umfangreiche Erfahrungen hat, das miflliche Empfinden,
dal sich unter dem Schotter doch in gréBerem MaBe Keile
lésen koénnten, und man daher iiber den Zustand der Befesti-
gungsmittel nie Bescheid weifl. sondern immer in einer gewissen
Unsicherheit ist. Trotzdem sollte mit Versuchen nicht gezdgert
werden. ,

Der Keiloberbau erlaubt wirtschaftlich noch weitere
Vorteile. Wenn man versucht, die Verbindungsteile zwischen
Schiene und Schwelle auf eine Mindestzahl herunterzudriicken,
so ist die Agraffe und die aufgeschweifite Platte schon zuviel.
Auflerdem erfordert die Agraffe eine Lochung der Schwelle,
deren gewdhnlicher Hauptnachteil, das Entstehen von Ein-
rissen, zwar durch geeignete Herstellung des Loches vermieden
werden kann, die aber immer noch eine Schwichung der
Schwelle bleibt. Als die eigentliche, natiirliche und wirtschaft-
lichste Form, die Anlagen fiir den Schienenful zu gewinnen,
erscheint daher das Herauspressen der Rippen aus der
Schwellendecke. Die deutsche Stahlindustrie hat dariiber in
den letzten Jahren umfangreiche Versuche gemacht und ist
zu einem befriedigenden Ergebnis gekommen. Ferner braucht
man, wenn man die Spurerweiterung abschafft, auch nicht
zwei Keile, sondern nur einen. TFiir die andere Seite des
Schienenfulles geniigt ein Haken, in den die Schiene durch den
Keil auf der anderen Seite hineingepreBt wird. Die fest-
haltenden Krifte sind dieselben wie bei zwei Keilen. Die
Schwelle mit herausgepre3ten Rippen, auf der die Schiene mit
einem Keil festgeschlagen wird, ist mit das Einfachste, was
man sich denken kann, und wird auch in der Billigkeit von
ilteren Oberbauformen, die mit gelochter Schwelle und Klemm-
platten arbeiteten, wohl nur wenig unterschritten.

Eine andere Befestigungsform, die mit dem Keiloberbau
in eine Linie gestellt werden muB, ist die Niederhaltung des
Schienenfufles durch eine Feder.

Der Verfasser hat einen Federoberbau entwickelt, der in
Abb. 2 dargestellt ist und der nach seiner Meinung die Aufgabe
einfach 16st, zugleich auch eine sehr kraftige Feder gestattet.
Die Schiene wird wieder von zwei umgebogenen Rippen ein-
gefallt, die aus der Schwellendecke herausgepreBt oder, bei
Verwendung von Unterlegplatten, durch Umbiegen der ge-
walzten Rippen entstanden sind. Zwischen diese und den
Schienenful} legt sich eine einfache oder doppelte Stabfeder

-von biskuitformigem Querschnitt. Die dargestellte Federform

ergibt 1340 bzw. 780 kg Anpressungsdruck bei nur 6500 kg/cm?
Anstrengung des Materials. Der Federoberbau diirfte eine
Form sein, die das Einbetten ohne jede Sorge gestattet.



14 Saller, Einheitliche Berechnung des Eisenbahnoberbaues.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens,

Einheitliche Berechnung des Eisenbahnoberbaues*).
Von Dr. Saller, Regensburg.

Im Verein deutscher Eisenbahnverwaltungen spielt seit
langer Zeit die insbesondere fiir den Ubergang der Verkehrs-
mittel wichtige Frage der Vereinheitlichung der Oberbau-
berechnung. Sie geht auf folgenden Antrag der fritheren grof3-
herzoglichen Eisenbahndirektion Oldenburg, abgefalit von dem
bekannten, kiirzlich verstorbenen Geheimrat E. Schmitt,
vom Jahre 1913 zuriick:

»Durch die fortgesetzte Steigerung der Zuggeschwindig-
keiten und die immer grofler werdenden Raddriicke der Fahr-
zeuge gewinnt die Frage der Tragfahigkeit des Oberbaues immer
mebr an Bedeutung; immer héufiger sind die Fragen zu ent-
scheiden, ob ein vorhandener Oberbau den erhéhten ,Anfor-
derungen des Betriebs noch geniigt, wie er etwa zu verstérken
und zu erneuern ist, welche Abnutzung im Betriebe noch zu-
gelassen werden kann usw. Diese Entscheidungen, die in der
Regel von grofler wirtschaftlicher Tragweite sind, sind meist
schwierig zu treffen, da die Grundlagen der hierzu anzustellen-
den Berechnungen nicht allgemein anerkannt sind, die tech-
nischen Vereinbarungen bhieriiber keine Angaben enthalten
und die Wege, die bei solchen Berechnungen eingeschlagen
werden, bei den einzelnen Verwaltungen verschieden sind.
Dies fithrt dann zu einer Unsicherheit in den Ergebnissen, die
unter Umsténden gréBer ist als die Anderung der Betriebs-
lasten, und ein Vergleich der Ergebnisse untereinander ist
nicht wohl méglich.

Es liegt daher nach unserem Dafiirhalten ein gewisses
Bediirfnis vor nach einem allseitig anerkannten Verfahren,
wie die in den einzelnen Teilen des Oberbaues, namentlich der
Schienen, unter den bewegten Lasten auftretenden Bean-
spruchungen in méglichst zutreffender Weise rechnerisch zu
ermitteln sind. Dass die rechnerische Ermittlung der tat-
sichlich auftretenden Beanspruchungen auf sehr grofle
Schwierigkeiten stéBt, soll nicht verkannt werden; da aber
diese - Beanspruchungen unter den in der Praxis gegebenen
Verhéltnissen bei ein und demselben Oberbau naturgeméil

*) Der Aufsatz: ,,Zur Frage der Oberbauberechnung'‘ von
Ing. Nemesek in Heft 5, Jahr 1930 des Organs fiel in die Zeit
meines Aufenthaltes in Moskau. Ich habe die Abhandlung damals
wegen Mangel an Zeit und Gelegenheit, auf die Quellen zuriick-
zugehen, nur fliichtig gesehen und nicht durchgearbeitet. Nach
Einreichung der vorliegenden Abhandlung wurde ich durch die
Schriftleitung auf die Abhandlung von Ing. Nemecsek aufmerk-
sam gemacht. Die etwas schwer zu durchschauende Abhandlung,
deren Quellen allgemein nicht leicht zuginglich sein diirften,
stellt einen bedeutsamen Versuch dar, den Querschwellenoberbau
in der Berechnung durch einen stellvertretenden Langschwellen-
oberbau zu ersetzen. Sie geht dabei von amerikanischen Grund-
lagen aus. An den dem Aufsatz zugrunde liegenden zwei Schienen-
druckmessergebnissen scheint zu beanstanden, daB fiir die schwerere
und wohl auch steifere Schiene die kiirzere Lénge der Durch-
biegungswelle sich ergibt. Das deutet wohl darauf hin, daB beide
Schienen auf verschiedenen; nicht miteinander vergleichsféhigen
Grundlagen ruhten. Die unmittelbare Einfiihrung des Schwellen-
widerstandsmomentes in die Schluigleichung scheint demselben
kleinen Denkfehler zu unterliegen, den ich Haarmann zuge-
schrieben habe. Das Trégheits- oder Widerstandsmoment der
Schwelle darf nur in D, in der GréBe L;, eingefiihrt werden. In
der Vereinfachung D = 2 Cbii verschwindet allerdings L; wieder.
Eine andere Vereinfachung zu finden, die L, beibehalt, wire
Sache von Versuchen und vielleicht nicht schwer zu erreichen.
Die Theorie scheint hier vor allem deshalb so verwickelt zu sein,
weil sie alle theoretisch moglichen, wenn auch tatséchlich nicht
vorkommenden Fille in sich begreift. In der Wirklichkeit hat
man es im allgemeinen nur miteinander recht #dhnlichen Be-
lastungsfillen zu tun. Die Zusammendriickbarkeit der Holz-
schwellen in die Berechnung einzufiihren scheint mir vor An-
stellung von Versuchen entbehrlich und die Sache vorderhand
unnotig zu verwickeln. Das Bettungsprofil unterscheidet bekannt-
lich nicht zwischen Holz- und Eisenquerschwelle. Wo im einen
Fall der nachgiebige Baustoff Holz sich befindet, ist im anderen
der gegeniiber Druck wohl nicht minder nachgiebige Baustoff
Schotter vorhanden.

innerhalb weiter Grenzen schwanken, kommt es viglleicht
auf eine allzugroBe Genauigkeit gar nicht so sehr an, wenn
nur die nétige Sicherheit gewahrt wird und die in Frage
kommenden Umstéinde, so gut es eben moglich ist, in einheit-
licher Weise in Rechnung gezogen werden, so dass die Ergeb-
nisse auf eine einheitliche Grundlage aufgebaut und' daher
untereinander vergleichbar sind. Lo
Wir méchten daher in Anregung bringen, zunichst Er-
hebungen dariiber anzustellen, nach welchen Grundsdtzen und
in welcher Weise bei den einzelnen Verwaltungen der Oberbau
in seinen einzelnen Teilen berechnet wird, wie dabei den
dynamischen Wirkungen der Betriebslasten Rechnung - ge-
tragen wird und welche Rechnungsannahmen im iibrigen
gemacht werden. '
Anschliessend daran mochte dann der Versuch gemacht
werden, iiber eine einheitliche, tunlichst vereinfachte Be-
rechnungsweise eine allgemeine Verstindigung herbeizufiihren.*

Der zur Behandlung der Frage in Blankenburg eingesetzte
Unterausschuf3 regte in seiner ersten Sitzung in Amsterdam,
Dezember 1913, auf Grund der MeBversuche der an den
SchienenstéBen auftretenden Spannungen, die von der Holldn-
dischen Eisenbahngesellschaft mit dem Spannungsmesser von
Okhuizen ausgefiihrt wurden, zu weiteren ausgedehnten Ver-
suchen an. Es sollten dadurch fiir die bis dahin angenommenen
Festwerte zuverlissigere Werte erhalten und dadurch das
MiBverhilthis beseitigt werden, das bisher zwischen den
Verfahren zur Berechnung des Oberbaues und den wirklichen
Verhiltnissen besteht. Gerade letztere Tatsache habe zur
Stellung des zur Behandlung stehenden Antrages gefiihrt und
es miisse wohl eine der nichsten Aufgaben sein, die auf-
tretenden Spannungen im Oberbau richtig zu erfassen. Jeden-
falls werde man bei der Aufstellung einer neuen Berechnungsart
fiir den Oberbau die Geschwindigkeit und die Achsfolge
nicht unberiicksichtigt lassen diirfen.

Der Weltkrieg und seine Folgeerscheinungen haben wie
anderwirts auch in dieser Frage den Fortgang der Arbeiten
auf Jahre gehemmt.

In der Sitzung des TA in Heidelberg im Oktober 1922
wurde angeregt, der Klirung der Aufgabe durch Versuche
niherzukommen.

Die vorliegende Aufgabe gliedert sich in zwei Teile:

1. die Anstellung von Versuchen zur Feststellung der
im Oberbau unter bewegten Lasten tatsichlich auftretenden
Spannungen und

2. die Aufstellung einer Berechnungsart, die bei aller
bei einer angesehenen Kérperschaft, wie es der Verein deutscher
Eisenbahnverwaltungen ist, unerlaflich vorauszusetzenden
Wissenschaftlichkeit in méglichst weitgehender Einfachheit
auch die Geschwindigkeit und die Achsfolge mit zu beriick-
sichtigen gestattet und sich in mdglichster Ubereinstimmung
mit den Versuchen befindet.

In beiden Richtungen ist in der Folgezeit ungemein
fleiBig und griindlich gearbeitet worden und zwar waren daran
nicht nur Dienststellen der Deutschen Reichsbahn, Reichsbahn-
direktion Dresden und Oldenburg, Reichsbahnzentralamt,
sondern in héchst dankenswerter, verdienstvoller Weise auch
die Niederléndischen Bahnen beteiligt.

Die Anstellung von Versuchen stand von allem Anfang
an unter dem Zeichen der Ermanglung eines fiir die hier vor-
liegenden dynamischen Messungen geeigneten MeBgeréites zur
umwegfreien Feststellung der unter bewegten Lasten in der
Schiene auftretenden Hochstspannungen.  Das Preisaus-
schreiben der Reichsbahn fiir MeBgerite, dessen Entscheidung
Ende 1926 fiel, ist bekannt. Es hatte zunichst nur Briicken-
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meflgeriite im Auge, aber es war selbsttéitig auch fiir den Ober-
bau von Bedeutung, denn der Oberbau ist auch nichts anderes
als eine Briicke, nur von besonderer Form. Der Erfolg des
Ausschreibens war verneinend, aber das Ausschreiben war
nicht umsonst. Es hat in Verbindung mit Versuchen, die mit
dem bekannten, mit groBen Erwartungen aufgenommenen
Geigerschen Spannungsmesser (Organ 1926, Heft 10) am
Oberbau vorgenommen wurden, immer mehr die Augen dafiir
gedffnet, dal wenigstens fiir die so ausgesprochen dynamischen
Beanspruchungen, wie sie am Eisenbahnoberbau unter be-
wegten Lasten auftreten, mit mechanisch arbeitenden MeB-
geriten bei der immer wieder stérenden Massentrigheit nicht
durchzukommen ist und dass man andere Wege (elektrische
oder optische) einzuschlagen habe. Neueste Versuche mit
elektrischen MefBgeriten unter bewegten Ziigen bei Verwendung
von Oszillographen scheinen endlich eine Losung zu bringen.
Sie versprechen, Grundlagen in bestméglicher Verfassung zu
liefern, die fiir die Aufstellung von Festwerten zur Beriick-
sichtigung der Lastbewegung erforderlich sind. Sie wurden
durch bedeutsame Versuche unter den StéBen unrunder
Bremsrider ergénzt. Es ist noch verfriiht, diese zur Zeit noch
laufenden Versuche zu verdffentlichen.  Sie versprechen,
Grundlagen in bestmdglicher Verfassung zu liefern, die fiir
die Aufstellung von Festwerten zur Beriicksichtigung der
StoBdriicke und der Geschwindigkeit der bewegten Lasten
erforderlich sind.

Die Versuche sind nicht Selbstzweck. Sie haben hier nur
soweit Wert, als es gelingt, auch den zweiten Teil der Aufgabe
zu l6sen, némlich eine Berechnungsart zu finden, die alle
oben angefiihrten Eigenschaften besitzt, und geniigende Uber-
einstimmung dieser Berechnungsart mit den Versuchen nach-
zuweisen, bzw. herbeizufithren. In der Zeitschrift , Der
Bahnbau* 1930, Nr. 42, wurden die Grundlagen einer Oberbau-
berechnung einer kritischen Priifung unterzogen und ihre
allgemeine Unsicherheit und Wandelbarkeit vor Augen gefiihrt.
Es wurde aus den dortigen Darstellungen die Warnung ab-
geleitet, den Oberbauberechnungen ein Gewicht zuzuschreiben,
das sie nach Lage der Verhéltnisse nicht haben kénnen. Es
wurde auf die daraus abzuleitende Selbstverstindlichkeit hin-
gewiesen, dall es unter diesen Umstéinden keinen Wert hat,
sehr verwickelte, umsténdliche Rechnungsarten anzuwenden.
Es wurde weiter ausgefiihrt, dal die alte, duBerst urspriing-
liche. Winklersche Berechnungsweise, die, aus der ersten
Anfangszeit stammend, die Schiene des Querschwellen-
oberbaus einfach als zusammenhéingenden Triger betrachtet,
dessen Querschwellenstiitzpunkte als véllig unnachgiebig
angenommen werden, heutzutage nicht mehr befriedigen
kann, wo wir doch wissenschaftlich hochstehende Theorien von
Dr. Zimmermann, Prof. Timoschenko u. a. haben und
wo wir iiber Dynamik des Oberbaues und Nachgiebigkeit der
Schwellenunterlage ein reiches Schrifttum besitzen. Es wurde
ferner dargelegt, daB die Zimmermannsche Theorie bei
Beriicksichtigung der Querschwellen, um fiir die Ausiibung
geniigend einfach zu bleiben, weitgehende Einrdumungen und
Vernachldssigungen zulassen mufB. In dieser Verwisserung
hat die streng wissenschaftliche Theorie so viel von ihrer StoB-
kraft eingebii3t, daf sie nicht mehr geniigend Anhang findet.
Sie scheint auch in der in der Ausiibung eingefiihrten Form zu
Ergebnissen zu fiihren, die mit den tatsichlichen Beobachtungen
nicht mehr hinreichend iibereinstimmen. Es wurde weiter
in dem angefiihrten Aufsatz auf die uniiberwindlichen Schwierig-
keiten hingewiesen, die sich der Beriicksichtigung des Um-
standes, dafl man es mit bewegten Lasten zu tun hat, der Ein-
fithrung der Dynamik in die Oberbauberechnung entgegen-
stellen, und die auf mathematischem Gebiet, in der beschrank-
ten Losbarkeit von Differentialgleichungen liegen. Es wurden
die in dieser Richtung von Prof. Petrow unternommenen,

in die Ausiibung nicht durchgedrungenen, theoretischen
Versuche erwihnt.

Wie man bei einer Nebeneinanderstellung der erwihnten
drei Hauptarten der Oberbauberechnung erkennt, beruhen alle
diese Verfahren auf ganz verschiedenen Grundlagen. Es ist
nicht méglich und nicht zuléssig. ihre Ergebnisse irgendwie
miteinander zu vergleichen. Es tritt dies ganz auffillig in den
weit voneinander abweichenden, zuldssigen Beanspruchungen
zutage, die bei diesen verschiedenen Berechnungen angewendet
werden. Die zuldssige Beanspruchung des Eisenbahnoberbaus
ist unter diesen Umstinden {iberhaupt kein absoluter Begriff.
sondern der Begriff hingt vollig von der Berechnungsart ab.
Zu jeder Berechnungsweise und Formel gehoren besondere
Werte der zuldssigen Beanspruchung.

Neben diesen ausgesprochen wissenschaftlichen Verfahren
sind, eine Geburt der Not, noch die Versuche, mit reinen
Erfahrungsformeln der Lésung der Aufgabe niher zu
kommen, zu erwihnen. Dafl bei der Vielseitigkeit der am
Oberbau einwirkenden Einfliisse reine Erfahrungsformeln nur
ein ,,Fischen im Triiben® sein kénnen, liegt auf der Hand. Es
gibt vollig auf der Hohe stehende Oberbautheorien, die der
tatséichlich vorhandenen und nicht abzustreitenden Nach-
giebigkeit der Unterlagen Rechnung tragen. Es handelt sich
nur darum, diese Theorie geschickt anzuwenden und in eine
Form zu kleiden, die sich durch moglichste Einfachheit fiir
die Ausiibung empfiehlt und vor allem auch die Achsfolge in
einfacher Weise zu beriicksichtigen gestattet.

Ein solcher Weg, auf den schon viele (Flamache,
Timoschenko) auBer dem Verfasser hingewiesen haben, ist
der, den Oberbau als Langschwellenoberbau zu berechnen,
d. h. die Querschwellen auf Langschwellen umzurechnen und
sich dann die viel einfachere Berechnungsweise des Lang-
schwellenoberbaus zunutze zu machen. Auch unser Altmeister
auf dem Gebiet der Oberbauberechnung, Dr. Zimmermann,
ist, wie ich aus Unterhaltung mit ihm zu wissen glaube,
fir diesen Ausweg. Flamache gibt an, daB der Fehler
dieser Vereinfachung der Rechnungsweise nur 19, ausmache,
withrend Ungleichheiten des Stopfens und Ungenauigkeiten

“der Schienen 50%, Abweichungen von der Berechnung herbei-

fiihren kénnen, abgesehen von den StéBen, die das Zweieinhalb-
fache der ruhenden Beanspruchungen erreichen. Die theo-
retisch und praktisch geringen Durchbiegungen, die der
Oberbau zwischen den einzelnen Schwellen erfahrt, treten,
zumal bei der Steifheit neuzeitlicher Schienen und bei schnell
bewegten Lasten, gegeniiber der (esamtdurchbiegung, die
auf der Nachgiebigkeit der Unterlage beruht, véllig zuriick.
Es ist fast unfaBllich, daB man immer noch an der selbst bei
groBter Einschrankung der Zahl der Stiitzpunkte kaum
genieBbaren Theorie der Querschwellenunterstiitzung in der
Oberbauberechnung.festzuhalten sucht. Miissen wir uns denn,
bildlich gesprochen, allzuweit von dem auf unendlicher Kette
von Querschwellen aufgelegten Oberbau aufstellen, um zu
erkennen, daB wir den Querschwellenoberbau fiir Oberbau-
berechnungen ruhig als ein durchlaufend gestiitztes Band,
mit anderen Worten als Langschwellenoberbau betrachten
kénnen ? Der Langschwellenoberbau beruht gliicklicherweise
bei vollig wissenschaftlicher Herleitung auf viel einfacheren
Rechnungsgrundlagen als der Querschwellenoberbau und ist
geeignet, zu viel einfacheren Endformeln zu fiihren. Ein
Versuch, die Langschwellentheorie auf den Querschwellen-
oberbau anzuwenden und insbesondere auf die Beriicksichtigung
der ungemein maBgebenden Achsfolge auszudehnen, hat zu
tiberraschend einfachen Ergebnissen gefiihrt, die im folgenden
vorgefiihrt werden sollen. Dafl die Achsfolge einen grofBen
EinfluB auf die Beanspruchungen des Oberbaus hat, wufte
oder ahnte man lingst. Um welch groBie Einfliisse es sich
dabei handelt, erschlieBt sich erst auf Grund einer ganz ein-
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fachen Rechnungsweise.
werden.

Fiir eine Umrechnung des Querschwellenoberbaus auf
Langschwellenoberbau hat schon Haarmann einen Vorschlag
gemacht. In seinem bekannten Sammelwerk ,,Das Eisenbahn-
geleise”, kritischer Teil, S. 104, sagt er: ,,So einfach beim
Langschwellenoberbau mit seiner kontinuierlichen Stiitzung
der Schiene durch die Schwelle und dieser durch die Bettung
fiir die Beurteilung der Tragfihigkeit des Gesténges brauchbare
Verhiltniszahlen sich aus den statischen Momenten der ein-
zelnen Teile ermitteln lassen, so verwickelt gestaltet sich die
Bestimmung dhnlich brauchbarer Werte beim Querschwellen-
oberbau. Aber man kann doch einen fiir praktische Verhilt-
nisse anwendbaren Vergleich der einzelnen Eisenquerschwellen-
Oberbauanordnungen miteinander in bezug auf ihre Stabilitit
im neuen Zustande ermdglichen, wenn man unter Beriick-
sichtigung der Linge der Schwellen und ihres durchschnitt-
lichen Mittelabstandes die der Lingeneinheit der Schiene zu-
kommenden Verhiltniswerte der lotrechten Trigheits- und
Widerstandsmomente der Schwelle bestimmt und denen der
Schiene hinzufiigt."

Dieser Vorschlag eines alten Praktikers im KEisenbahn-
oberbauwesen ist duBerst einfach und verlockend und auch
der Verfasser ist ihm schon mehrfach gefolgt, aber es liegt ihm
ein kleiner Denkfehler zugrunde. Die senkrecht zu den Schienen
liegenden Querschwellen kénnen theoretisch zu den Trigheits-
und Widerstandsmomenten der Schienen keine Beitréige liefern.
Im russischen Schrifttum, das der Verfasser an Ort und Stelle
kennen zu lernen Gelegenheit hatte, findet sich, vollstindig
auf wissenschaftlicher Grundlage aufgebaut, ein ungleich
besserer Vorschlag von Prof. Timoschenko*). Dal} dieser
Vorschlag nicht frither bei uns bekannt wurde, hingt offenbar
mit den politischen Verhiltnissen zusammen. Timoschenko
setzt in dem bekannten, fiir die Oberbauberechnung maf-

gebenden Grundwert
4T T
4EJ
I,_Vc—b. R !

in dem E der Elastizitdtsmodul, 1 das Trigheitsmoment der
Schiene, C die Bettungsziffer und b die Schwellenbreite ist,

an Stelle von Cb den Wert—?l ein. D ist der Druck der Schiene

Es wird dies an Beispielen gezeigt

auf die halbe Querschwelle, der die Schwelle um ein 1cm
niederdriickt und 1 der Schwellenabstand. Nach Zimmer-
mann, Berechnung des Eisenbahnoberbaus, S. 76, ist bei An-
nahme gleichmiBiger Unterstopfung der Schwelle auf die ganze

1] ] LY T

Linge D= (EZQI]JI. Dabei ist L1;=V4 glbLl (E, Elastizitiits-
ziffer und J, Trigheitsmoment der Schwelle). [#,] ist ein
ganz verwickelter Ausdruck. der selbst bei Anwendung von
Tabellen die Annahme der Rechnungsweise in der Ausiibung
ausschlieBen wiirde. Aber wir kennen fiir D bewihrte Ver-
einfachungen. Das Reichsbahnzentralamt setzt nach Diehl

D=2Cbhi . . . . . . 2),
wo ii der Uberstand der Schwelle iiber Schienenmitte ist {siche
auch Hiitte, 25. Aufl., Band III, S. 758). Kine andere Ver-
einfachung bringt Timoschenko:

D=Cb% 089 . . . . . . 3),

wobei s die Schwellenlinge ist. Dabei scheint die Zahl 0,89 **)
eine aus der Schwellendurchbiegung sich ergebende Reduktions-

*) Jetzt Michigan, U.S.A.
*%) Nach Dr. Janicsek (siche Organ 1930, S. 78) ist statt

) _— .
0,89 genauer 20 2 setzen

0,65 + N

ziffer zu sein, deren Grundlage aus dem mir zur Verfiigung
stehenden Schrifttum zu ergriinden, mir leider bisher versagt
war. Beide Vereinfachungen fithren zu geniigend shnlichen
Ergebnissen. Es soll vorderhand D = 2 Cbii gesetzt werden.
Man erhilt damit den fiir die Umstellung auf Langschwellen-

berechnung mafgebenden Wert

4
2EJ]
= e e e e e 4
L VCbii )

Fiir die Gréfitspannung in der Schiene, die an einem Last-
punkt zu erwarten ist, gilt |
M -

G—W.......o)

Das Moment M unter einer Last P ist streng wissenschaftlich
(Zimmermann, S. 24/25)

PL PL

M=gu=7

e fcosE—sing) . . . 6),

. X . . - . e
wobei & = T (x die Abszisse der Kurve). Der in ihr Ve‘rander-

liche Teil [
u=e¢cos§—sing) . . . .1 )
ist nach Zimmermann Tafel I11 (EinfluBlinie fiir die Biegung)
in Abb. 1 dargestellt. Die Formel (6) ist ebenfalls so ver-
wickelt, daB sie den Anspriichen an Einfachheit, die hier

gestellt werden miissen, nicht geniigt. Sie hat zunéchst aber
den Vorteil, daB sie fiir den Lastpunkt selbst, also fiir

&= -% =0 den Ausdruck g =1 werden 1aBt. Damit ergibt
sich fiir die Einzellast die einfache Formel
R
: "
Weiter aber ist gliicklicherweise die in der Abb. 1’ dar-

gestellte EinfluBllinie gar nicht in ihrer ganzen Ausdehnung
benétigt. Da die Lasten an Kleinstabstdnde von 1,40 bis 1,50m
gebunden sind. kommt, wie noch zu zeigen sein wird, in Wirk-
lichkeit der ganze mittlere Teil, der groBe nach abwirts wei-
sende Pfeil, nicht in Betracht. Benétigt werden nur die beider-
seits abfallenden Zweige. Diese aber kénnen im Rahmen des
vertretbaren Genauigkeitsanspruchs durch abfallende Gerade
ersetzt werden. Die Gerade sei unter dem Vorbehalt spdterer
Verbesserung zunichst als Verbindung des Punktes A (Ordi-
nate =0) mit dem Punkt B (hochster Kurvenpunkt) gelegt
(Abb. 1).

Der Ausdruck 7) gibt die Ordinate = 0 fiir cos § = sin §,

R A ¥ / |
d. i. fiir ng’ RREREE | }
X 5 r./ L
Fiir den Punkt A ist &= -%: 0—472 oder x = o 3,927L.

Die Abszisse des Punktes B wird erhalten durch Null-
setzung des ersten Differentialquotienten aus 6):
dM PL . . - -
d—?: e (—e—¢sinf—e—fcos §—e—FfcosSte¢ snin &)=
PL .
=-——5-e"tcos {=0.

Dies tritt ein fiir &= %:1) — 1.5708 oder x = 1,5708 L.

1,5708 L ergibt sich in Wirklichkeit immer kleiner als der
kleinste Radstand. Z. B. fiir den Reichsbahnoberbau ist L
laut folgendem Beispiel fiir C = 17,5 kg/em? gleich 82,5 cm, fiir
gestampfte Bettung mit C = 15 kgfem? gleich 69,6 em, also
1,5708 . 82,5 =129,6 cm bzw. 1,5708. 69,5 =109.2cm. Bei
schwicheren Oberbauformen nimmt L mit dem Trdgheits-
moment ab.
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Di inate i i h Ei 1
Die Ordinate vonI B ergibt s;ch durch Einsetzung von 2:0,2079 = (3,7536 L — 2):2,1828 L. Da 0,2079 — e
- o, X ! p )
&= 5 in 7) zu — e = 18103 = -—0,2079. wird o .
Damit ergibt sich in Abb. 2, grof} gezeichnet, das Dreieck ABC. 7 = 3,7536 L —a _3.7536L—a
Um die abfallende Gerade mehr in Ubereinstimmung mit der 4,8103 . 2,1828 L 10.5 L

Kurve zu bringen und, zur Sicherheit, die hier negativen
Beitrige zu den Momenten nicht zu groB werden zu lassen,
wird sie unter Festhaltung von B etwas steiler gestellt und
nach BA’ gedreht. Um in der Endformel im Nenner zu einer
runden Zahl zu kommen, sei CA'=2,’1828 L, der Gesamt-

Zunichst scheint es wichtig, die Ubereinstimmung der
Rechnung mit der Wirklichkeit durch einfache Versuche
am bestehenden Gleis zu iiberprifen und darnach dann
nétigenfalls die Gl. 10) in bessere Ubereinstimmung mit
der Wirklichkeit zu bringen. Diese Versuche héitten sich

é=5 4 3 2 1 g 1 2 3 4 5=£
B
iy | < -0,2
_ e LD R -01
o1 = N4 N ’
/ . ) \‘\
, =12 35671, —\708L—= R 0
_X A A’ C \ ' X |
&= x 3927 L \ &=7
o1 \ / 071
02 \ [ 02
S ] .
04 o4
0,5 \ / 05
06 \\ f 06
97 \ l a7
i |l i
09 09
YETiTT L6 ho—bi
10 L=V FETHCD Vzad (calesf i $) 10
x=5L 4L 3L 2L L 0 L 2L 3L 4L SL=x
Abb. 1. .
abstand 1,5708 L +2,1828 L =3,7536 L. 1In Abb. 1 ist sie
80 beiderseits einpunktiert zum Vergleich mit der Kurve, die 4 %
sie zu vertreten hat. Man erkennt, daB es sich um geringe, | | -
praktisch véllig vertretbare Abweichungen handelt. Man - e a
konnte, um die Anpassung der Geraden an die Kurve noch weiter / 2
zu verbessern, sogar mit B noch etwas weiter nach auBen gehen e S A
und gleichzeitig A noch etwas nach innen verschieben. S \
Sind Nachbarlasten vorhanden, so kénnen fiir jede der-
selben solche EinfluBlinien fiir die Biegung gezeichnet und die C 157061, N
Ordinaten zusammengezéhlt bzw. abgezogen werden. In den 39971 —! 5706 |
Abb. 3 und 4 ist dies unter der Annahme, daf3 die Lasten alle - - !
gleich groB sind, an Beispielen gezeigt. Da die Momente 575361 >
nicht nur ihre GréBle, sondern auch ihr Vorzeichen wechseln, Abb. 2.

sind die Grundlagen fiir die Entstehung von Schwingungs-
briichen gegeben.

Befindet sich im Abstand a von P, eine Nachbarlast P,
P L

——Z

(Abb. 2), so trigt diese mit dem negativen Moment —

P, L

zu dem Moment in Py, das fiir Einzellast nach obigem

ist, bei. Man kann sich davon leicht iiberzeugen, wenn man
auch fiir P, die EinfluBllinie der Biegung zeichnet. z ist aus
" dem Dreieck A’BC:

Organ fiir die Fortschriite des Eisenbahnwesens.

Neue Folge.

LXIX. Band.

vor allem auf die Bestimmung der Werte Cb zu beziehen
und zwar an Hand der fiir Langschwellenoberbau giiltigen

P . .
Formel y, = 5ChL (Zimmermann, S. 25). Entwickelt
man L, so ergibt sich
P 3/ P
Ch=-——70/ ——.
4y, Vyo EJ

Damit wird das Moment im Lastpunkt P, bei Beriick-
sichtigung der Nachbarlast P; im Abstand a:

1. Heft 1932. 3
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M=

P,L P L(3,7536 L—a) P,L P,(3,7536L—a) 9

4 4.10,5L T4 42 - 9)
Diese Berechnungen gehen von der Annahme aus, dal} der
Langtrager mit der elastischen Unterlage fest verbunden ist,
so daB bei der Hebung der Schiene die Unterlage Widerstand
leistet. Diese Annahme wird aber bei der tatséichlichen Mangel-
haftigkeit der Befestigung der Schiene auf der Schwelle in der
Regel nicht zugelassen. Es wird vielmehr angenommen, daf
die Verbindung zwischen Schiene und Schwelle (durch Schraube
oder Nagel) in Wirklichkeit eine Hebung der Schiene allein
nicht aufhalten kénne. Es wire dann dem Moment nach

P -_— 2
M = 1,09 l:L Py(3.795L—a)+ P2

Winkler (Vortrige tiber Briickenbau, Theorie der Briicken.
1. Heft. AuBere Krifte der Balkentriger. 3. Auflage. Wien
1886. S. 184) die Wertziffer 1,09 anzufiigen. Inwieweit diese
Wertziffer auch bei neuzeitlichen Oberbauten noch am Platz
ist und inwieweit sie in den noch weiter fiir StoBdruck und
Geschwindigkeit einzufiithrenden Beiziffern verschwinden wird,

muB sich aus den Versuchen noch herausstellen.

Kommen weitere Nachbarlasten P,, P3, P,.... in Ab-
stinden b, ¢, d... im Bereich 3,75 L hinzu, so erglbtmch die
einfache SchluBformel 1 :

375 L—b)+P3(3.75L —¢)+..

Darin ist also M das gesuchte Moment im Lastpunkt P,

P;, P,, P;.... in den Abstinden a, b, c.... von P,

gsind die Nachbarlasten in dem EinfluBbereich 3,75 L
beiderseits des Lastpunktes P,. L ist aus Gl. 4) gegeben.
Durch Versuche in der Wirklichkeit, die den Umweg iiber

die Durchbiegungslinie zu nehmen haben werden, wird vielleicht

LS

12 10)*)
noch beigefiigt werden. Das Verfahren besteht einfach darin,
daB in die SchluBformel 10) in den Zahler des zweiten Bruches
alle im Bereich 3,75 L vorhandenen Nachbarlasten Px mit dem
Summanden Px (3,75 L — x) eingesetzt werden. Sind keine
Nachbarlasten da, so gibt die Formel selbsttitig die Einzellast.
Die Schwierigkeit der Berechnung von Einzel-, Grenz- und

Gruppenlast ist durch eine einfache Formel
erledigt. £ |
Beispiele. b

Abb. 3.

Der Einfachheit halber sollen alle Beispiele
auf den Reichsbahnoberbau K auf Holzschwellen
bezogen werden. Um die Wirkung der Achsfolge etwas mehr
hervortreten zu lassen und die bei der Reichsbahn eingefiihrte,
sonst aber nicht iibliche Stampfung und Walzung der Bettung
nicht zu verallgemeinern, sei mittlere Bettung mit C =175

angenommen. STT
Es ist nach 4): L= V , worin

2150 000 kg/em?; \
J = 1781 cm?,
W = 234 cm3,
1 =65 cm,
¢ = 17,5 kgfem?,
b = 26 cm,

i =130—"75 = 55 cm.

\
\
\
t e} }

Abb.

die theoretische EinfluBlinie des Biegungsmomentes mit der
wirklichen verglichen und, wennnitig, verbessert werden konnen.

Es handelt sich also hier um ein streng wissenschaftliches
Verfahren, das mit ganz geringen Vereinfachungen iiber-
raschend schnell zum Ziele fithrt und jede Lastenfolge, Einzel-
last, Grenzlast, Gruppe in einem umfaf3t. Beiwerte fiir Ge-
schwindigkeit und Stofidriicke miiiten aus den Versuchen

4.

(Timoschenko setzt statt 8

2 ein:~ 0,89 = 116 cm,
die Schwellenlénge gleich 260 cm.)

*) Kommen kleinere Achsstiinde als etwa 1,5 m und steifere
Oberbauformen als etwa der Reichsoberbau K nicht vor, so kann
man in 10) die Gerade der Kurve noch etwas genauer anschmiegen.
wenn man 3,62 L statt 3,75 L und im Nenner 35 statt 42 setzt.
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Yo 215
LZV 150000 . 1781.65 _ 82.5 em

7.5.26.55
und 3,75 . 82,56 = 310 ¢m.
Beispiel 1 (Abb. 5).
Vorderste Achsen einer elektrischen Lokomotive. Gesucht

das Moment im Lastpunkt P,. Es ergibt sich, da P, und
P; noch im Bereich 3,10 m liegen:

M 1oy [ L Pa(310—280) 4P, (310—190)
4 42
— 1.09 9000 . 82.5 . 7000 . 30 4 9000 . l'_’l)] .
’ 4 42 o
= 173758 kg em
173758
und ¢ = 2334 = 742 kgfem2,

202331

Unter der Einzellast P, hiitte sich g = = 865 kg/em?

Beispiel 2.
Wie- vor. Gesucht Moment unter der Grenzlast P,.
Nur P, fillt in den Bereich.
P,L  P,(310—280) _

M=

1,09 4 )

7000.82,5  9000.30|  _ .

= 1,09 [ 1 — ]=100361 kg cm
150361

d o= = 64: "m?,

und o 234 643 kg/em

Fiir die Einzellast P, hitte sich o0 = % = 672 kg/em?

ergeben.

’ Beispiel 3 (Abb. 6).
Fir die enge Gruppenlaststellung einer Wiirt. K Loko-
motive G 67.16 auf Reichsoberbau gesucht das Moment

234 unter Lastpunkt P,. In den beiderseitigen Bereich von
ergeben. 310 cm fallen noch P,, P;, P, und P,
M= 1.09 [P4L P, (310—300) + P;(310—150) + P, (310—150) 4 Pg (310—300)]
T e 42
— 1.09 [8000 . 82,5 7850 (310—300) 4 7950 (310 —150) 4 7950 (310—150) + 7800 (310—300)|
- 4 42 N
= 1,09 [165000— 64298] = 109765 kg cm.,
i B f BB AR A KA
- — - e
MaPe in cm 280 790 MabBe in cm 743 750 750 750 —>pe—150—>1< 1750
y Y
Radlast in kg 7000 39000 3000 Radlast in kg 6700 7850 7950 8000 7950 7800 7750
Abb. 5. Abb. 6.
Hieraus ¢ = %%7425 = 469 kg/em? = 102736445 = 460 kg/em?
W e T . . 179850
Fir eine * Einzellast P, wirde sich o =Tong Fir die Einzellast P, wire ¢ = 1—4253%5 = 620 kg/cm?2,

=769 kg/em? ergeben haben. Die Einwirkung der Lasten-
folge ist hier besonders auffillig.
Beispiel 4.
Fiir die gleiche Lokomotive gesucht das Moment fiir die
Grenzlast P;. In den Bereich fallen noch die Lasten P, und P,.

2.5 310 —14" 50— 90¢
M= 1.09 |2 .48~,z_) P, (310—143) :)Pa(slo 293)J
6700.82,5 7850 .167 +7950 . 17

= 1,09 [133188— 34431] = 107645 kg cm.

Insbesondere wenn die Werte L fiir die Oberbauten der
einzelnen Verwaltungen vorausgerechnet sind, ist die Be-
rechnung jedes Moments bei beliebiger Lastenfolge das Werk
weniger Minuten.

Die Beriicksichtigung der Achsfolge duflert sich immer
in einer Abminderung des Moments. Fiir die Berechnung des
Oberbaues selbst wird immer die Einzellast mafigebend bleiben.
Die Lastenfolge wird fiir die Bemessung von Gruppen- und
Grenzlasten, also fiir den Lokomotiv- und Wagenbau von
Gewicht sein. Man wird bei solchen Lasten mit den Achs-
gewichten héher gehen diirfen.

Osnabriicker VerbundguB-Sehienen.

Die Nachfrage nach verschleilfesten Schienen ist in den
letzten Jahren immer stiarker geworden. Die Bestrebungen, die
Schienen im ganzen widerstandsfihiger zu machen, wiesen auf
die Verwendung von Elektrostahl oder auf Zusitze von Mangan,
Nickel und Chrom. Diese Stahlsorten sind aber zu teuer und
fithren zu Schwierigkeiten bei der Bearbeitung: auBerdem war
es fraglich, ob der Schienenful die erforderliche Zihigksit be-
halten werde. Nach der Art, wie sich die Druck- und Zug-
beanspruchungen in der Schiene duBern und wie sie sich iiber
den Schienenquerschnitt verteilen. muf3 man anstreben, nur den
Kopf aus hartem, druckfestem Stahl herzustellen, fiir den Fuf
aber einen weicheren, zihen Stahl zu verwenden. Eine Anniherung
an diese Forderung besteht darin, an Schienen, die durchweg
aus Kohlenstoffstahl iiblicher Zusammensetzung gewalzt werden,
den Kopf noch in der Walzhitze durch Abschrecken zu hirten.

Die altesten Schienen, die in Kopf und FuBl verschiedene Festig- -
keit aufwiesen, wurden in den siebziger Jahren als ., Eisenschienen
mit Stahlkopf* eingefiihrt. Der Stahl des Kopfes wurde dabei
aus einzelnen Stdben zusammengeschweilt: im Betriebe traten
aber oft Langsrisse auf. weil sich mangelhaft verschweifte Stibe
voneinander lésten. Die ersten Versuche, eine wirkliche Verbund-
stahlschiene herzustellen, gingen von Melaun aus: in die Kokille
des Walzblocks wurde zuerst der weichere, kurz darauf der hértere
Stahl eingegossen. Das Verfahren Melauns hat jedoch nicht
zum Erfolge gefiihrt.

Seit einigen Jahren fertigen die Klsckner -Werke unter. dem
Namen ,.Osnabriicker VerbundguB - Schienen* verschleif}feste
Schienen an, die im XKopfe aus hartem Stahl (Festigkeit 110 bis
140 kg/mm?) bestehen, wihrend im Steg und im Ful} ein weicher,
zéher Stahl auftritt, dessen Festigkeit 45 bis 60 kg/mm? betrigt,

3%
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Der Unterschied gegeniiber dem Verfahren Melauns scheint
darin zu bestehen, daB die Verbindung der beiden verwendeten
Stahlsorten noch im fliissigen Zustande im Rohstahlblock
herbeigefiihrt wird. Auf diese Weise entsteht ein allméhlicher
Ubergang zwischen den beiden Stahlsorten, der im Schienenquer-

. . - S

Abb. 1. Atzbild eines Schienenquerschnittes (Reichsbahn S 49).

schnitt an giinstiger Stelle liegt; in dem Atzbilde Abb. 1 und in
dem Diinnschliff Abb. 2 ist er deutlich ausgeprdagt. Der innige
Zusammenhang zwischen der harten und der weichen Zone ist
ausschlaggebend fiir die Bewiihrung der Verbundschiene. Bei
ZerreiBproben, die aus Osnabriicker Verbundguf-Schienen der
Hohe nach (vom Kopf bis zum FuB3) herausgeschnitten wurden,
trat der Bruch stets im weicheren Teile ein, nicht an der Uber-
gangsstelle. Auch bei den Schlagproben, die im Abnahmeverfahren

Buchbesp

Schutz der Bauwerke gegen ehemische und physikalische Angriffe.
Herausgegeben von Otto Graf und Hermann Goebel.
Berlin 1930, Verlag von Wilhelm Ernst u. Sohn. Preis
geb. 22,— Z4. 217 S. mit 243 Textabb.

Neun Fachleute auf dem Gebiete der Baustoffkunde und
der angewandten Chemie haben sich zu diesem Buche zusammen-
getan. Der tiefere Sinn des Buches erhellt aus zwei Zitaten:
,,Es ist ein Irrtum, anzunehmen, dal3 mit der Standsicherheit
eines Gebidudes alles getan sei.... Bauwerke verhalten sich hier
(bei chemischen Angriffen) wie ein lebender Organismus gegeniiber
schleichenden Krankheiten‘. Und der gesunde Zustand wie die
Krankheitserscheinungen nebst Vorbeugungs- und Schutzmitteln
werden in durchwegs fesselnder Darstellung behandelt fiir natiir-
liche Bausteine, Bindemittel, Mértel und Beton, Mauerwerk,
Bauwerke aus Beton, Eisenbeton und Mauerwerk, Metalle und
Holz. Der Abschnitt ,,Holz* ist leider etwas knapp geraten,
gern verweilte man linger dabei. Fiir Eisenbahningenieure sei

in grofer Zahl durchgefiihrt wurden. ist nie eine Trennung an
der Ubergangsstelle zu verzeichnen gewesen.

Die Osnabriicker VerbundguB - Schienen sind bereits in
groBerem Umfange verwendet worden: von der Hamburger Hoch-
bahn A.-(+. durchgéingig in den Bogenstrecken einer Neubaulinie,
von der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft stellenweise auf den
Stadtbahnen in Hamburg und Berlin sowie auf einer Giiterzug-
strecke in Oberschlesien. Vorteile versprechen die VerbundguB-
Schienen fiir Backenschienen, Fliigel- und Knieschienen stark
beanspruchter Weichen; auch diese Verwendungsart hat bei der
Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft hereits Eingang gefunden.

Der Preis der Osnabriicker VerbundguB-Schienen betragt
etwa das Doppelte von dem der gewshnlichen. Die wirtschaft-
lichen Aussichten der neuen Schienenart sind trotz dem Aufpreise

Abb. 2.

Diinnschliff der Ubergangsstelle (50X ).

sehr giinstig. Nach Versuchen, die auf der Amslerschen Ver-
schleiBmaschine angestellt wurden, ist der Widerstand gegen
Abnutzung bei den VerbundguB-Schienen etwa fiinfmal groBer
als bei gewohnlichen. Die Lebensdauer hingt allerdings im
Betriebe noch von anderen Einfliissen ab. Die Hamburger
Hochbahn A.-G. nimmt an, daB die Lebensdauer der Verbund-
guB-Schienen viermal so hoch sein wird wie die gewdhnlicher
Schienen. Dr. Bl

rechungen.

besonders hervorgehoben, dal Schichterle- Stuttgart anregende
und aufschluBreiche Abschnitte iiber Schutz der Stein-, Beton-
und Eisenbetonbriicken, iiber Schutz der Tunnel und iiber Schutz
der eisernen Briicken beigesteuert hat. Alles in allem: ein wichtiges
Buch, an dem weder der beim Neubau noch der im Unterhaltungs-
dienste tétige Ingenieur vorbeigehen kann. Dr. Bl

Kréhnkes Taschenbuch zum Abstecken von Bigen, herausgegeben
von R. Seifert, 17. Auflage. Leipzig und Berlin 1929. Verlag
von B. G. Teubner. Preis geb. 4,80 ZA.

Das einfach und iibersichtlich gegliederte Hilfsbuch hat als
seine Besonderheit das Abstecken von der Tangente aus fiir
Bogenpunkte gleichen Abstandes beibehalten und wird deshalb
manchem erwiinscht und niitzlich sein. Die neuen Oberbauvor-
schriften der Deutschen Reichsbahn sind — auf Anregung der
Schriftleitung des Organs — in einem Nachtrage beriicksichtigt.

Dr. Bl

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr. lng. II. Ue belacker in Niirnberg. — Verlag von Julius Springer in Berlin.
Druck von Carl Ritter, G.m. b. H. in Wiesbaden.



