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Yersuche iiber die Wirkung von Lingskriften im Gleis.
IV. Teil.

Von Prof. Dr. Ing. 0. Ammann und Privatdozent Dr. Ing. C. v. Gruenewaldt, Technische Hochschule Karlsruhe %),

Hierzu

Seit dem letzten Bericht sind die Versuche auf dem

Gleispriifstand fortgesetzt und vor allem umfassende Knick-

versuche im Betriebsgleis durchgefithrt worden.  Gleich-

zeitig wurde die Frage der Knicksicherheit von Gleisen auch
rechnerisch untersucht**).

I. Versuche am Gleispriifstand.
A. Widerstand gegen Querverschieben.

Auf dem Gleispriifstand wurden die Versuche mit Quer-
verschieben eines 5m langen Gleisstiicks mit und ohne Be-
lastung fiir den Reichsoberbau K auf Holzschwellen wieder-
holt, wobei sich sehr gute Ubereinstimmung mit den hereits
verdffentlichten Werten ergab, insbesondere zeigte sich noch,
dal} der Einflul des zwischen den einzelnen Schwellen ein-
gefiillten Schotters auf die Widerstandsfihigkeit gegen Quer-
verschieben sehr bedeutend ist.

B. Temperaturdehnungen.

Dehnungsmessungen am 45m langen Gleis, das durch
festes Anziehen der Laschenschrauben der 15 m-Gleisjoche
zu einem praktisch liickenlosen Gleis gemacht war, bei gleich-
zeitiger Temperaturmessung bestéitigten einerseits den durch
unmittelbare Messung gefundenen Widerstand des wunbe-
lasteten Gleises des Reichsoberbaues K auf Holzschwellen
gegen Liéngsverschiebung von 800 kg/m und ergaben anderer-
seits die Richtigkeit der im Organ 1929, S. 240 ff, abgeleiteten
Beziehungen zwischen Temperaturdnderung, Dehnung und
Spannung, wie aus folgender Zusammenstellung hervorgeht,
in der die gemessenen Lingendnderungen des 45m langen
Gleisstiicks mit den unter der Voraussetzung eines Gleis-
widerstandes gegen Léngsverschiebung von 800 kg/m er-
rechneten Werten verglichen werden:

[ 255
Temperatur-|Gemessene [Errechnete |

abnahme | Ver- Ver- Unter-
seit der | kiirzung | kiirzung | schied Bemerkung
Verlegung | d. Schiene | d. Schiene |
in°C | inmm inmm | in %, !
8 2,77 2,77 0 ‘1
10,2 e 5,6 1,29 ! Zusammenziehung
ARET: enziehung
42,7 5,38 Byl 1,30 der ganzen '\‘r'hieu;-
13,2 5,48 558 | —1,82 S
18,2 5,63 5,58 0,80 |
6,6 3,64 3,52 3,30 |l Dehnung nur der
4,6 2,28 2,09 8,35 i’ Schienenenden
6,7 2,74 2,11 1,09 Zusammenziehung
7,2 3,24 305 5.86 nur der Schienen-
x : enden

Die Ubereinstimmung der gemessenen und der errechneten
Werte ist demnach sehr gut.

*) Vergl. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1928, 8. 308 ff.;
1929, S, 239 ff. und S. 471 ff.

**) Vergl. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1931, S. 109 ff.;
292 ff. und 298.
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Tafel 11.

C. Bestimmung des Triigheitsmomentes des Gleises.

Das Trigheitsmoment eines Gleises bezogen auf die
waagerechte Schwerachse ist gleich der Summe der Triigheits-
momente beider Schienen bezogen auf die waagerechte Schwer-
achse. — Das Trigheitsmoment des Gleises bezogen auf die
senkrechte Schwerachse 1aft sich nicht so einfach angeben:
sein Mindestwert wire gleich der Summe der Einzeltrigheits-
momente beider Schienen (bei S49 z. B. 2. 319 =638 cm?),
sein Hochstwert bei Annahme einer starren Verbindung der

2
Schienen durch die Schwellen rund J = —;— 2420, wos

die Spurweite des Gleises, I die Querschnittsfliche und J; das
Trigheitsmoment einer Schiene sind (bei S49 ergibt diese
Gleichung J =700000 cm%). DalB dieser Hochstwert nicht
annahernd erreicht werden kann, ist klar, denn die Verbindung
zwischen Schiene und Schwelle erfolgt im wesentlichen durch
Reibung, bei Rippenplatten z. T. auch durch Einspannung;
sie ist also keineswegs starr — es mufB also versucht werden,
— g5 — = >

1‘ Drawfsicht ‘
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Versuchsanordnung zur Bestimmung des Trigheits-
momentes eines (tleises, bezogen auf die senkrechte Schwerachse.

Abb. 1.

das Tragheitsmoment des Gleises bezogen auf die senkrechte
Schwerachse durch Versuche zu ermitteln.

Die Versuchsanordnung ist so gewihlt worden, daB das
Trigheitsmoment aus der Durchbiegung des Gleises bestimmt
wird. Zu diesem Zwecke wurde ein Gleisjoch auf Rollen
gelegt und an einem Ende um eine Achse drehbar hefestigt,
wihrend das andere Ende sich mit einer Rolle lings cinem
Triger bewegen konnte (s. Textabb. 1). Auf diese Weise
ergab sich ein frei aufliegender Trager auf zwei Stiitzen, aus
dessen Biegungspfeil sich das Trigheitsmoment berechnen
laBt. Die zum Verbiegen erforderliche Kraft wurde mittels
Flaschenzugs auf die Mitte des Gleisjochs ausgeiibt, (Binzellast
in der Mitte).

Bisher konnten die Versuche erst mit dem Reichsoberbau K
auf Holzschwellen durchgefithrt werden, wofiir ein 15 m
langes Gleisjoch verwandt wurde.

Bei diesen Versuchen zeigte sich, daB schon bei ver-
héltnismaBig geringen Durchbiegungen (3 bis 4 cm) bleibende
Forménderungen auftraten, so daB eine ganz genaue Bestim-
mung des Trigheitsmomentes bezogen auf die senkvechte
Schwerachse schwierig ist. Auch im elastischen Bereich ist
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das Trigheitsmoment nicht konstant, da der Einspannungs-
grad der Schienen an den Schwellen, auch bei gleichmafig
angezogenen Hakenschrauben, verianderlich ist.

Es 1aBt sich also zuniichst nur die Gréfenordnung des
Trigheitsmomentes eines Gleises bezogen auf seine senk-
rechte Schwerachse bestimmen. Die bei den Versuchen fiir
ein Gleisjoch des Oberbaues K auf Holzschwellen, dessen
Hakenschrauben mit einem Drehmoment von 2000 bis
3000 kg/em (alle Schrauben gleich) angezogen waren, ge-
fundenen Werte liegen zwischen rund 20000 und 40000 cm?.

Ob ‘diese Werte auch bei starken Ausbiegungen, wie
solche bei den spiiter beschriebenen Gleisknickversuchen
eintraten, wesentlich- unter- oder iiberschritten werden, soll
noch untersucht werden.

II. Knickversuche an Betriebsgleisen.
A. Die Versuchsanordnung.

Die Knickversuche wurden auf dem Rangierbahnhot
Karlsruhe an lingere Zeit liegendem badischen Oberbau mit
140 mm hohen Schienen auf Eisenschwellen in Gleisen der
Richtungsgruppe und mit eigens zu diesem Zweck verlegtem
Reichsoberbau K auf Eisen- und Holzschwellen in einem
Gleis der Kin- und Ausfahrgruppe durchgefithrt. Die Ver-
suchsgleise verlaufen alle fast genau von Westen nach Osten.

gebrachten Ventilkasten durch kupferne Rohrleitungen ver-
bunden.

Bei allen Versuchen waren die Stofliicken der Schienen
durch eingelegte Blechstreifen geschlossen, um auf diese
Weise ein praktisch liickenloses Gleis zu schaffen und eine
zu starke Lingsverschiebung des Gleises zu verhindern.

Abb. 3. Eingebaute Gleispressen fiir einseitiges Driicken.
(Die als Widerlager dienenden Lokomotiven sind entfernt.)

Abb. 2:

Widerlagerbicke fiir die Gleispressen.

Zur BErzengung des Liangsdruckes im Gleis dienten be-
sondere profilfreie hydraulische Pressen, die fiir diesen Zweck
im Institut entworfen und von der Mannheimer Maschinen-
fabrik Mohr und Federhaff gebaut wurden. Beiderseits jeder
Schiene wird je eine dieser Pressen angeordnet; sie bestehen
aus langen Zylindern mit Kolben (Auszug bis 500 mm), von
denen je zwei zusammen normalerweise einen Druck von
120 t auszuiiben gestatten (eine Drucksteigerung um etwa
209, ist moglich); der gesamte auf das Gleis ansgeiibte Druck
kann daher 240 t und erforderlichen Falles bis zu 290t be-
tragen. Die Pressen iibertragen den Druck auf das Gleis
durch Widerlagerbécke aus Stahlgull, die sich ihrerseits gegen
Keilhaken stiitzen, die von vier Schrauben in die Laschen-
kammern der Schienen geprefit werden (Textabb. 2). Die
Ubertragung des Druckes erfolgt ausschlieflich durch Reibung,
so daB eine Beschidigung der Schienen nicht eintritt und
die Anbringung der Pressen an jedem beliebigen Schienenstol3
(bei Schienen mit entsprechend gebauter Laschenkammer)
obne besondere Vorbereitungen mdglich ist. Der Stofl, an
dem die Pressen eingebaut sind, wird mit Ausziehlaschen
versehen.

Die Anordnung der PreBzylinder im Gleis ist aus den
Textabb. 3 und 4 ersichtlich.

Die Pumpe, die bei einem Pressendruck von je 60t
(normaler Héchstdruck) mit 600 atii arbeitet, ist gesondert
von den PreBzylindern aufgestellt und mit diesen iiber einen
auf einer gemeinsamen Grundplatte mit der Pumpe an-

Abb. 4. Tingebaute Pressen fiir Driicken mach beiden Seiten.

Der den Pressen zunichst liegende Teil des untersuchten
Gleises wurde bei allen Versuchen durch aufgelegte Schienen
von rund 12 m Linge mit einem Gesamtgewicht von 10 bis

5t belastet, um ein Ausknicken des (GHeises an den Pressen
selbst (wo die Lingskraft im Gleis am groBten ist) zu ver-
hindern; dies geschah erstens, um eine Beschadigung der
Pressen durch das mit grofer Gewalt erfolgende Ausknicken
zu verhiiten, zweitens,

um den Beginn der /—\ a
Knickwelle nicht an eine

Stelle zu verlegen, an /\

der das Gleis tatsiichlich &
unterbrochen war, Wo- Ay} 5 Formen der Knickbiegelinie.
durch die Form der o Lo, s

"o ) 15 a) bei Knicken im Stol},
Knickbiegelinie und da- p) hei Knicken aus der Schienenmitte.
mit der ganze Knick-

vorgang anders geworden wire als beim Knicken aus dem
endlosen Gleis (Textabb. 5).

Bei den Versuchen ohne Befahren der Priifstrecke wurde
nur das vorwirts der Pressen liegende Gleis untersucht, wihrend
das Gleis riickwirts durch zwei unmittelbar hinter den Pressen
aufgestellte Lokomotiven von je rund 130 t Gewicht zu einem
praktisch unbeweglichen Widerlager ausgebildet wurde.

Bei den Versuchen wurden die Léngs- und Querver-
schiebung des Gleises, seine Hebungen und die Spannung in
den Schienen gemessen, wobei alle diese Werte als Funktion
des Druckes der Pressen bestimmt wurden.
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Die Lings- und Querverschiebungen wurden durch einen
mit dem Priifgleis verbundenen Schreibstift unmittelbar auf
ein Papier, das festlag, aufgezeichnet. Kine Nachgiebigkeit
des Stiftes gegeniiber senkrechten Verschiebungen des Gleises
war durch geeignete Vorrichtungen erméglicht. Die Markierung
der jeweiligen Druckstufen erfolgte durch elektrischen Kontalkt,

Abb. 6. Verschiebungsmesser.

wobei der durch einen Magneten bewegte Schreibstift einen
kurzen Strich senkvecht zur (leisrichtung zog. Der Strom
wurde der Bahnhofslichtleitung entnommen. Die Apparatur
ist. aus Textabb. 6 evsichtlich,

Die Hebung des Gleises wurde durch Nivellement fest-
gestellt, wobei die Nivellierlittchen quer zum Gleis pendelnd
aufgehingt waren (vergl. Textabb. 7 und 8).

Zur Messung der Spannung in der Schiene dienten
Spannungsdehnungsmesser (Textabb. 9), die auf dem Kopf
der Schiene und beiderseits auf dem Full aufgesetzt waren
(vergl. Textabb. 7 und 8). Aus den Ablesungen lifBt sich die
mittlere Schienenspannung und damit der bis zur MeBstelle
wirksame Widerstand gegen Lingsverschieben berechnen.

Die ganze Versuchsanordnung ist in Textabb. 10
schematisch dargestellt und zwar fiir den Versuch mit Ober-
bau K auf Holzschwellen mit 30 m langen Schienen.

T Abb. 7.

Versuchsstrecke mit eingebauten MeBinstrumenten.

B. Ergebnisse der Gleisknickversuche.
1. Badischer Oberbau.

Am badischen Oberbau mit 12 m langen, 140 mm hohen
Schienen auf Hisenschwellen wurden Versuche im geraden
Gleis ohne und mit Befahren der unter Spannung stehenden
Strecke und im gekriimmten Gleis durchgefiihrt.

a) Gerades Gleis.

Bei den Versuchen wurde der Druck in den Pressen
so lange gesteigert, bis das Gleis ausknickte, vorher wurden
bei bestimmten Druckstufen Messungen der Gleislage und der
Spannungen im Gleis vorgenommen.

Die Querverschiebungen des geraden Gleises waren un-
bedeutend, praktisch gleich Null, die Léngsverschiebungen

| entsprachen der Zusammendriickung des Gleises und der
Verkiirzung infolge Hochhebens der Gleise. Dieses Hoch-
heben begann in der Nihe der Pressen schon bei geringen
Driicken, um sich mit zunehmendem Druck auf gréBere
Léngen auszudchnen (Abb. 11, Taf. 11). Interessant war
dabei die Erscheinung, dafi das Gleis sich nicht gleichmifig

" Abb. 8. Nivellierlittchen und Spannungs-Dehnungsmesser.

hochbog, sondern in der Mitte der einzelnen Gleisjoche wesent-
lich stiarker als an den Schienenstiéfien. Der Grund hierfiir

| Abb. 9. Gruppe von Spannungs-Dehnungsmessern.

‘ liegt wohl hauptsichlich darin, dal} die Schienen schon vorher
an den Stélen hinuntergedriickt sind, ferner aber auch darin,
daB das Gewicht dieses Gleises am Stoll griBer ist als in der
freien Schiene, und dall auch das Trigheitsmoment hier
trotz des kleineren Schwellenabstandes etwas grofler ist
(Laschenpaar J = 1514 em?, Schiene J = 1460 cm?). Infolge
der dichteren Schwellenlage an den StéBen ist hier der Wider-
stand gegen Verschieben wohl auch etwas stirker.

Das Ausknicken des geraden Gleises des badischen Ober-
baues trat bei Pressendriicken von 186 und 194t (im Gleis)
ein, wobei in beiden Fillen das Gleis sich zunichst schlag-
artig senkrecht nach oben aushog, einen Augenblick in dieser
Lage verharrte, um dann seitlich zu Boden zu fallen und im

Bogen liegen zu bleiben (Textabb. 12).
19+
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Die Sehnenlinge des Bogens des bei 186t Druck aus-
geknickten Gleises betrug rund 30m, der Bogenpfeil rund
0,70 m, beim Ausknicken mit 194+t Druck war die Sehnen-
linge 31 m, der Bogenpfeil 0,785 m.

Die Spannungsmessungen an den Schienen ergaben
entsprechend dem Hochbiegen der einzelnen Schienen starke
Biegungsspannungen. Da an drei Stellen des Schienenquer-
schnitts gemessen wurde, so lief sich die tibertragene Druck-
spannung berechnen. Bei kleinen Pressendriicken entsprach
der Druckabfall im Gleis bis zur Knickstelle den auf dem
Gleispriifstand ermittelten Widersténden gegen Lingsver-
schieben des Gleises, bei groferen Pressendriicken war er
geringer, was sich durch die Abnahme des Widerstandes
(infolge Hochhebens der Schwellen aus der Bettung) erklért.
Belastung mit 151 dchienen

Wegrdersels der Fressen
e e &
\ Lol & |

Der Druck von 160t, bei dem der Wagen iiber das Gleis
rollte, ohne seine Lage ungiinstig zu beeinflussen, ist schon
recht bedeutend. :

Um die Schlagwirkung des Fahrzeuges zu verstirken
(die Schlige durch eine Lokomotive sind wesentlich stérker
als durch einen, Wagen, auch bei gleichem Achsdruck), wurden
bei einem zweiten Versuch die Wagen auf der Versuchs-
strecke, und zwar in dem am stirksten gespannten Teil durch
Hemmschuhe aufgefangen.

Bei verschiedenen Pressendriicken und zwar bei 120, 150
und 170 t im Gleis wurde ein mit Schotter heladener offener
Wagen von 23t Gesamtgewicht mit Hilfe einer Lokomotive
von Westen her auf das Versuchsgleis abgestofien und rund
30 m vor den Pressen durch einen Hemmschuh aufgefangen.

#1315 1718 20 23 25 21
G i

VA%E- J 4 P Sy :5‘_9:10-_ﬂ_1z:

Belastung dvrch T i Tl ?151'1}5 3?25 2'2I 12?? :
Lokomativen \Z h & 810 12, L Gy = verfaschter Stof
Pressen | Keme Pressen o geschweifler Stof
L1-1 qL1-20  IL21-30 ® Nivellierinsirumente
e ® ® | Nivellieriatten
Pumpen X Grugpe von 3 Spannungs—
Defmungs—Messern
Glersjoch 2 West
4 7 Abb. 10.
7 0 1.8 1

S Schema der Versuchseinrichtung bei

Oberbau K auf Holzschwellen
30 m' langen Schienen.

Gleigjoch 305t

1.0 3 6
N §

Die Versuche mit Befahren des Gleises sollten
dariiber Aufschluf geben, ob infolge der Krschiitterungen
durch das iiber das gespannte Gleis hinitberrollende Fahrzeug
ein Auslosen des Ausknickens bei merklich kleinerem Lings-
druck im Gleis hervorgerufen wiirde als im unbefahrenen Gleis.

Abb. 12.

Ausgeknicktes Gleis des badischen Oberbaues.

Diese Versuche wurden auf zweierlei Art durchgefiihrt,
wobei das Gleis beiderseits der Pressen unter Druck gesetzt
und am Ausknicken in der Niahe der Pressen durch aufgelegte
Schienen verhindert war (Textabb. 4).

Beim ersten Versuch wurde ein mit Schotter heladener
Wagen von rund 25t Gesamtgewicht tiber das gespannte
Gleis abgestolien und zwar
bei 140 t Pressendruck (im Gleis) mit 20 km/h Geschwindiglkeit
. 1504 i s s 3 30km/h S
., 160t 5 s s s B0km/h & .

Bemerkenswert war, dall das Gleis sich bei geringen
Lingsdriicken deutlich sichtbar unter dem Rade durchbog,
bei stirkeren Lingsdriicken (160t Pressendruck) sich aher
im Ganzen unter dem Wagen senkte. Aus dieser Erscheinung
kann wohl der Schlufl gezogen werden, daf sich bei dem Versuch
mit stirker gespanntem Gleis bei 25 t-Wagen vor oder hinter
dem Rade keine Welle bilden kann, die geniigend hoch wiire,

mit

Abb. 13.

Kurvengleis vor der Priifung.

Etwa 10 m vor den Pressen lag noch ein zweiter Hemmschuh
auf dem anderen Schienenstrang, um den Wagen mit Sicher-
heit noch vor den Pressen zum Halten zu bringen.

Die Geschwindigkeit des Wagens betrug:
beim 1. AbstoBen bei 120t Pressendruck/Gleis:
L A , 150t i
Gz - D% s 170 ¢ i s
Die Bremsstrecke betrug 25 his 30 m.

Jedesmal, nachdem der Wagen zum Stillstand gekommen
war, fuhr die 120 t-Lokomotive iiber das gespannte Gleis
an ihn heran, um ihn abzuschleppen und ihn dann nach
weiterer Erhshung der Gleisspannung wieder auf das Versuchs-
gleis abzustofen. Zwischen den einzelnen Fahrten wurde
das Gleis bis auf etwa 120 t Pressendruck entspannt, um die
Hemmschuhe ohne Gefahr neu auflegen zu kénnen.

28,8 km/h
30,85 ,,
28,8

ER]

Wie bei allen bisherigen Versuchen zeigte sich auch hier
mit steigender Belastung ein Aufbiegen des Gleises nach oben,
das deutlich erkennbar in der Mitte der einzelnen Schienen
gréfer war, als an den StéBen. Da das westlich vom Pressen-
stol} gelegene Gleisstiick durch den dariiber fahrenden Schotter-
wagen und die ihn zuriickholende Lokomotive belastet wurde,
wurde dort das Gleis stets wieder etwas niedergedriickt.

Eine frithere Auslosung der Knickung wurde durch die
StéBe beim Fangen des Wagens mit dem Hemmschuh bei
einer Belastung des Gleises bis zu 170t nicht verursacht.
Das Ausknicken erfolgte erst bei einem Pressendruck von
194 t, und zwar im unbefahrenen Teil des Gleises ostlich
der Pressen. ‘

b) Gekriimintes Gleis.

Das gekriimmte Gleis, das zum Ausknicken gebracht
wurde, lag in einem Bogen von rund 260 m Radius, an den
sich nach 96 m (vom Pressenstof an gerechnet) eine Gerade
anschlof (Textabb. 13).

Da anzunehmen war, dafl sich die beiden Schienen des

um ein friihzeitigeres Ausknicken des Gleises zu veranlassen. | Gleises in der Waagerechten parallel verschieben wiirden,
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wurden die zehn vorhandenen Vorrichtungen zur Messung
der Léngs- und Querverschiebungen an der Innenseite des
Bogens angebracht, um bei einem Ausknicken des Gleises
nach aullen die Instrumente nicht zu gefahrden.

Die Anordnung der MeBapparate und Nivellierlatten
am Gleis war die gleiche wie bei den fritheren Versuchen.

Die Messungen der Hohenverinderungen, Verschiebungen
und Spannungen des Gleises wurden ebenso wie bei den
vorherigen Versuchen durchgefiihrt.

Die Hebungen des Gleises wurden mit steigendem Pressen-
druck immer gréBer, wobei sich ebenso wie beim geraden Gleis
jede Schiene einzeln hochwilbte. Am stirksten waren: die
Hebungen der Gleisjoche 2 und 3, die bei 160t Lingsdruck
im Gleis iiber 40 mm betrugen.

Zu erwihnen ist noch, dafl die Hebungen des inneren
Schienenstranges die des #duBeren wihrend des Versuches
iibertrafen, was so erklirt werden kann, daf die schwach
abwarts geneigten Schwellenenden sich bei seitlicher Be-
3 wegung des Gleises
5t auflenin den Schotter

einzudriicken such-
¢ ten, withrend sie
- innen iiber ihn hoch-
7 gezogen wurden.
Wiihrend bei allen
Versuchen an geraden
Gleisen vor dem Aus-
knicken nur ganz un-
bedeutende Querver-
schiebungen (unter
3 1 mm) festzustellen waren,
zeigte dieser Versuch an einem
gekritmmten Gleis, dafB ein
solches sich bei Lingsbelas-
tung von vornherein vom
Kriimmungsmittelpunkt fort
verschiebt (Textabb. 14 u. 15).

Bei 162 t Pressendruck
gab die Bettung unter dem
am stdrksten gehobenen Gleis-
joch 2 nach, so dafl es waage-
recht nach aullen ausknickte
(Textabb. 16).

Dieser Druck ist merk-
lich kleiner als der, der zum
Ausknicken des geraden Gleises nach oben erforderlich ist
(186 t und 194 t), was bei der scharfen Kriimmung des
Bogens und der geringen Seitensteifigkeit des badischen
Oberbaues zu erwarten war.

2. Reichsoberbau K.

Die Versuche am Reichsoberbau K wurden mit geraden
Gleisen auf Holz- und Eisenschwellen durchgefiihrt und zwar
mit Schienen (S 49) von 15m, 30 m und 60 m Linge. Die
Versuchsstrecke war in ein westéstlich verlaufendes Einfahr-
gleis des Rangierbahnhofs Karlsruhe eingebaut und am 13. Juli
1931 in Betrieb genommen worden; die Versuche fanden im
Oktober, November und Dezember 1931 statt.

Bei diesen Versuchen wurden die Messungen der Hiéhen-
 dnderungen und Spannungen des Gleises in der gleichen
Weise wie bei den fritheren Versuchen durchgefiihrt, nur
waren die Vorrichtungen zum Messen der waagerechten Ver-
schiebungen nicht mehr eingebaut, da diese Verschiebungen
beim geraden Gleis, wie die fritheren Versuche gezeigt hahen,
nicht von Bedeutung sind. _

Das Gleis mit 15 m langen Schienen auf Holzschwellen
hob sich zunéchst infolge des Léngsdruckes ebenso wie beim
badischen Oberbau in der Mitte der Schienen stérker als an
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Abb. 14, Bewegung eines Punktes des
geraden Gleises beim Driicken.
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Abb. 15. Bewegung eines Punkfes
des gekriimmten Gleises beim
Driicken.

den Stéfen, wenn auch in geringerem MaBe, von 200 t Druck
an aber begann es sich in einzelnen StéBen unter einem Winkel
nach oben zu verhiegen (Abb. 17, Taf. 11). Am stirksten
waren die Hebungen am StoB zwischen dem dritten und
vierten Gleisjoch von den Pressen. Sie erreichten dort un-
mittelbar vor dem Hochknicken des Gleises, das spiiter auch
an dieser Stelle erfolgte, eine Héhe von 97 mm. Dieses ab-
weichende Verhalten, das sich auch bei dem weiter beschriebenen
Versuch mit dem Oberbau K auf Risenschwellen beobachten
lieB, beruht wohl darauf, daB beim Reichsbahnoberbau K
das Verhiltnis des Trigheitsmomentes des Laschenpaares zum
Trigheitsmoment der Schiene nur 0,159, beim badischen
Oberbau aber 1,036 betrigt. Zu bemerken ist noch, daf} die
Hebung in beiden Schienenstringen ungleich war — im
stidlichen Strang merklich gréfer als im nordlichen (bei 220 t
Druck 63 mm gegen 37 mm).

Abb. 16. Ausgeknicktes Kurvengleis.

Abb. 18. Ausgeknicktes Gileis des Oberbanes K auf Holzschwellen
mit 15 m Schienen.
Die Knickung fand bei einem Pressendruck von 226 t

im Gleis statt. Auf einer Lénge von rund 30 m knickte das
Gleis im Stoll zwischen dem dritten und vierten Gleisjoch
spitz nach oben aus. Die Hoéhe der Ausknickung betrug
rund 850 mm; die StoBlasche wurde hierbei stark verbogen
und zeigte Risse. Im Gegensatz zum badischen Oberbau
fiel das hochgebogene Gleis nicht seitwérts um, sondern ver-
harrte in der hochgehobenen Lage, wobei es sich nur wenig
zur Seite neigte (Textabb. 18).

Dieses Verhalten erklirt sich durch die gréflere Seiten-
steifigkeit des Oberbaues K gegeniiber dem badischen Oberbau ;
auch waren vor dem Versuch noch alle Schwellenschrauben
sorgfiltiz nachgezogen worden.

Nach dem Ausknicken war noch ein Pressendruck von
60 t vorhanden. Der Auszug der Pressen betrug 85 mm, was
etwa der Zusammendrickung der Schienen und der Ver-
kiirzung des Gleises infolge des Hochbiegens entspricht (4 1).

Das hochgebogene Gleis konnte nach vollkommenem Ab-
lassen des Druckes und Lockern der Befestigungsschrauben.
in sein altes Bett zuriickgedriickt werden.

Auch beim Oberbau auf Eisenschwellen erfolgte das Aus-
knicken wieder an einem Stof und zwar an dem zwischen
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dem vierten und fiinften Gleisjoch. Auch hier bildete sich
nach oben eine Spitze von 1400 mm Héhe; die Lénge des
ausgeknickten Gleises betrug rund 30 m.

Der Verlauf der Hebungen des Gleises in Abhingigkeit
vom Pressendruck ist in Abb. 19, Taf. 11 dargestellt. Diesmal
war die Hebung in der Mitte des zweiten Gleisjoches auch
recht stark (bei 240 t Druck in der stidlichen Schiene 87 mm
gegeniiber 88 mm im Stof} zwischen dem vierten und fiinften
Gleisjoch), so daf es bis zum letzten Moment ungewi3 erschien,
an welcher Stelle das Ausknicken eintreten wiirde. Der Unter-
schied in der Hebung des siidlichen und nérdlichen Schienen-
stranges war hier sehr viel kleiner als bheim Oberbau K auf
Holzschwellen — bei 240 t Druck am stidlichen Strang im
StoB, wo das Ausknicken erfolgte, 88 mm, im nérdlichen
80 mm.

Die Hebungen des Gleises auf Risenschwellen sind frotz
des grofieren Widerstandes gegen Léngsverschiebung merklich

Ausgelnicktes Gleis des Oberhbaues K auf Eisen-
schwellen mit 15 m Schienen.

Abb, 20,

Nachbarschwellen auf einen normalen Abstand gebracht
wurden.

Die Versuchsanordnung war die gleiche wie beim Versuch
mit 15 m langen Schienen.

Tiir den Fall, daB die zum Ausknicken des Versuchs-
gleises notige Kraft von den Pressen nicht erreicht werden
wiirde, wurden in der Mitte des zweiten Gleisjoches, das
voraussichtlich am meisten gefihrdet war, zwei kleine hy-
draulische Pressen eingebaut, um im Notfalle das Ausknicken
des (ileises durch geringes Anheben einzuleiten. Diese Pressen
wurden so weit seitlich aufgestellt, dafi eine nennenswerte
Schwiichung des Unterbaues und Verminderung der Wider-
stiinde nicht eintreten konnte. Der Druck der Pressen wurde
durch eine quer zum Gleis angeordnete, zwischen den Schwellen
unter dem Gleis hindurchgehende 6m lange Hisenbahn-
schiene direkt auf die beiden Schienen des zu hebenden Gleis-
joches tibertragen.

Zunichst wurde das-auf Risenschwellen verlegte, westlich
der Pressen gelegene Gleis untersucht. Als Widerlager dienten
wie bisher zwei ostlich der Pressen aufgestellte Lokomotiven
von zusammen rund 260 t Betriebsgewicht.

Wegen Undichtwerdens eines Zylinders gelang es nur,
den Druck auf 250 t im Gleis zu steigern. Die Hebung des
Gleises war dabei am stirksten in der Mitte des zweiten Gleis-
joches, wo sie 69 mm erreichte. Trotzdem knickte das Gleis
noch nicht aus, doch hob und verschob es sich stindig weiter
bei diesem Druck. Da es infolge der Undichtigkeit des Zylinders
nicht méglich war, den Pressendruck iiber 250 t hinaus zu
steigern, wurden nun die kleinen, in der Mitte des zweiten
Gleisjoches angebrachten Pressen eingesetzt. Die Druckkraft
der beiden kleinen Pressen zusammen betrug im Augenblick
des Ausknickens 1,9t. Der Pressenangriff fand nicht an der

Abb. 21. Ausgeknicktes Gleis des Oberbaues K auf lisen-

schwellen mit 15 m Schienen.

stiarker als beim Gleis auf Holzschwellen, was z. T. wohl
durch die schrige Form der Schwellenwinde bedingt ist,
die sich auf den Schotterbiinken hochschieben konnen, ohne
den Schotter vor sich her zu driicken.

Der Pressendruck beim Ausknicken war, wie zu erwarten,
gréfer als beim Gleis auf Holzschwellen und betrug 242t
im Gleis; durch das Knicken des Gleises ging er auf 40t
zuriick. Auch bei diesem Versuch wurden die Laschen beim
Ausknicken stark verbogen und z. T. vollstindig durch-
gebrochen (Textabb. 20 und 21).

Fin weiterer Doppelversuch sollte die Verhiltnisse an
dem mit 30 m langen Schienen verlegten Reichsbahnoberbau K
auf Bisen- und Holzschwellen kliaren. Dazu war das Gleis
durch ZusammenschweiBlen von je zwei 15 m-Schienen zu
30 m-Schienen umgebaut worden. Die Schweifflungen wurden
nach dem Thermit-Schweifiverfahren der Elektro-Thermit
GmbH. ausgefithrt. Die an den zu verschweillenden Stélien
vorhandenen Doppelschwellen wurden vor der Schweillung
durch zwei Einzelschwellen ersetzt, die nach Verschieben der

Abb. 22,

Ausgeknicktes Gleis des Oberbaues K auf Eisen-

schwellen mit 30 m Schienen.

Stelle der stirksten Hebung des Gleises statt, sondern 7,5 m
von dieser entfernt. Die Stelle der stirksten Hebung lag
18,5 m vor den groBen Pressen, der Angriffspunkt der kleinen
Pressen 26 m vor ihnen.

Das zweite Gleisjoch knickte nach Hebung durch die
kleinen Pressen auf einer Linge von 30 m hoch und bildete
einen 1,032 m hohen Bogen (Textabb. 22), der scharfwinklig
im Stof des zweiten zum dritten Gleisjoch endete (Abb. 23,
Taf. 11). Die StoBlaschen in diesem Stofi wurden durch die
Beanspruchung verbogen und z. T'. angebrochen, eine Haken-
schraube, die die noérdliche Schiene an der Endschwelle fest-
gehalten hatte, rif} durch, so daBl die Mutter mit dem ab-
gerissenen  Stiick des Schraubenbolzens etwa 115 m  weit
fortgeschlendert wurde (Textabb. 24).

Im Augenblick des Ausknickens kam der Bogen nicht
gleich zur Ruhe, sondern schwankte erst einige Sekunden
in der Lingsrichtung des Gleises hin und her. Auch bei diesem
Versuche fiel das hochgebogene Gleis nicht wie beim badischen
Oberbau seitwirts um, sondern behielt seine hochgebogene
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Lage. Brwihnt sei dazu, daff vor dem Versuch alle Schwellen-
schrauben gut nachgezogen worden waren.

Eine Seitwirtsneigung des hochgebogenen Gleises war
nicht festzustellen (Textabb. 25).

Durch das Ausknicken ging der Pressendruck von 250 t
auf 60t zuriick; der Pressenauszug betrug 166 mm,

Nach Beendigung dieses Versuches wurde das Gleis nach
Ablassen des Druckes und Lockern der Schwellenschrauben
wieder in sein Bett zuriickgedriickt. Dabei senkte sich das
Gleis in seine alte Lage, nur in der Langsrichtung des Gleises
war eine geringe bleibende Verschiebung zu bemerken.

Dag auf Holzschwellen verlegte Gleis mit 30 m-Schienen
knickte bei einem Druck von 230t im Gleis aus, und zwar
nicht nach oben, sondern seitlich, indem es eine 38 m lange

24, Ende der Knickwelle im StoB des (Heises des Ober-
baues I auf isenschwellen mit 30 m Schienen.

T A S et AT
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Abbh. 25. Ausgeknicktes Gleis des Oherbaues K auf Eisen-

schwellen mit 30 m Schienen.

Wellenlinie bildete (Textabb. 26). Nach dem Versuch betrug
der restliche Pressendruck 60 t und der Pressenauszug an der
giidlichen Schiene 160 mm, an der nérdlichen 151 mm.

Die am meisten beanspruchten Holzschwellen spalteten
sich dort, wo die Rippenplatten fiir die Schienen aufgeschraubt
waren, der Linge nach (Textabb. 27), so daB sich die Rippen-
platten verdrehten und die Schienen gegen Verbiegen keinen
Halt mehr fanden.

Sehr interessant war bei beiden Versuchen die Fest-
stellung, dafl die Schweifistellen keine Schwichung, sondern
eher eine Verstirkung der Schienen zeigten. Irgendwelche
Beschidigungen zeigten sich an den Schweilistellen weder
beim Hochheben, noch beim waagerechten Verbiegen, ob-
gleich im Jetzteren Fall die Schienen iiber die Elastizitéts-
grenze hinaus beansprucht waren.

Um den Reichsbahnoberbau K mit 60 m langen Schienen
untersuchen zu kénnen, wurde das Gleis noch einmal einem

Umbau unterzogen. Die Schienen wurden zu 60 m Linge
zusammengeschweillt, nachdem zwei bisher geschweilite 30 m-
Schienen, die beim letzten Versuch stark verbogen worden
waren (Abb. 28, Taf. 11), durch gewalzte 30 m-Schienen er-
setzt worden waren. Ks entstanden so nach beiden Seiten
hin drei 60 m lange Schienen, die je aus vier 15m langen
Schienen zusammengeschweifit waren, mit Ausnahme der
beiderseits ersten 60 m-Schienen, die aus je einer 30 m langen
gewalzten Schiene und zwei 15 m langen Schienen bestanden.
Die Schweillungen wurden wieder nach dem Thermitverfahren
ausgefithrt,  Die unter den Schweifistellen liegenden Doppel-
schwellen wurden gegen je zwei Einzelschwellen ausgewechselt
und alle Schwellen auf den fiir 60 m-Schienen normalen
Abstand gebracht. :

Abb. 26. Ausgeknicltes Gleis des Oberbaves K auf Holzschwellen

mit 30 m Schienen.

Abb. 27.

Beim Ausknicken des Gleises des Oberbaues K auf
Holzschwellen mit 30 m Schienen gerissene Schwellen.

Das aut Bisenschwellen verlegte, westlich der Presson
gelegene Gleis wurde wieder zuerst untersucht. Mit steigendem
Pressendruck zeigte es sich, daf} sich — wohl infolge ungleichen
Bettungswiderstandes — die nérdliche Schiene des Versuchs-
gleises stirker hob als die siidliche. Die grofite Hebung ent-
stand bei dem ersten 60 m-Gleisjoch 7.5 m von seinem Stof}
mit dem kurzen mit Schienen belasteten Joch hinter den
Pressen entfernt. An dieser Stelle betrug die Hebung der
nordlichen Schiene kurz vor dem Knicken 98 mm, die der
siidlichen 93 mm (Abb. 29, Taf. 11). Bei 220 t Pressendruck
knickte das Gleis bogenférmig nach oben aus. Der aus-
geknickte Gleisbogen hatte seine gréBte Héhe 15 m vom ersten
Stol} . entfernt. Dort stand die nérdliche Schiene 628, die
stidliche 460 mm héher, als vor Versuchsbeginn (Textabb. 30).
Auch der seitliche Pfeil infolge Schriighiingens war am grofBten
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bei 15 m Entfernung vom ersten Stoll und betrug 755 mm.
Die Gesamtlinge des hochgeknickten Gleisbogens betrug
36 m (Textabb. 31). Durch das Ausknicken war der Pressen-
druck auf 70t zuriickgegangen. Der Pressenauszug betrug
nach dem Knicken bei der nérdlichen Schiene 155, bei der
siidlichen 125;mm -(bei Beginn des Versuchs 6 und 5 mm).

Abb. 30. Ausgeknicktes Gleis des Oberbaues K auf Fisen-

schwellen mit 60 m Schienen.

Ausgeknicktes Gleis deg Oberbaues K auf Risen-
sehrwellen mit 60 m Schienen.

Abb. 31.

Das auf Holzschwellen verlegte Gleis knickte bei einem
Druck von 214 t aus und zwar wieder nicht nach oben, sondern
zur Seite, eine 26 m lange Wellenlinie bildend (Abb. 32, Taf. 11).
Die griBte Hebung vor der Knickung zeigte das Gleis 7,5 m
von seinem ersten Stofi entfernt. Die nérdliche Schiene
hatte sich unmittelbar vor der Knickung um 52, die siidliche
um 47 mm gehoben. Nach dem Ausknicken betrug der Pressen-
druck noch 120 t, der Pressenauszug 126 und 123 mm.

Die Form der waagerechten Biegelinie bei diesem Versuch
ist eine andere als beim vorhergehenden — gie besteht aus
drei Halbwellen und nicht aus zwei, wie beim ersten Male.

Die hei diesen Versuchen zutage getretene grifiere Seiten-
steifigkeit des Oberbaus K auf Eisenschwellen beruht einmal
darauf, daB wegen der gimstigen Krampenwirkung der Eisen-
schwellen, der Widerstand gegen seitliche Verschiebung beim
Hochheben nicht so stark verringert wird wie beim Oberbau
auf Holzschwellen, zum anderen darauf, dal} die aufgeschweiliten
Rippenplatten sich auf den Schwellen nicht verschieben
kénnen.

Die wichtigsten Ergebnisse der Gleisknickversuche sind
in untenstehender Ubersicht zusammengefalit:

Diese Versuche haben iiber alle wesentlichen, mit der
Knicksicherheit der Gleise bei Temperaturspannungen zu-
sammenhiingenden Tragen Aufschluf gegeben. Um aber
noch iiber verschiedene Einzelheiten weitere Klarheit zu
gewinnen, sind noch einige Versuche geplant, und zwar sollen
zuniichst Knickversuche an Gleisen des Oberbaues K mit
120 m langen’ Schienen vorgenommen werden, ferner Versuche
an lingere Zeit im Betrieb gewesenen Gleisen, bei denen der
Widerstand gegen Léngs- und Querverschiebung vermutlich
grofer ist, als bei dem Gleis auf dem Priifstand und den nur
kurze Zeit befahrenen Versuchsgleisen auf dem Rangier-
bahnhof Karlsruhe.

Ferner soll der EinfluB der Art der Einbettung auf den
Widerstand gegen Lings- und Querverschiebung noch weiter
untersucht werden, vor allem auch fiir das Gleis auf Hisen-
schwellen, sowie mit besonderen Schwellenformen (Holz-
schwellen mit angeschraubten Winkeln u. a.).

Die Versuche zur Bestimmung des Trigheitsmomentes
des Gleises bezogen auf die senkrechte Schwerachse sollen
fortgesetzt werden und danach Kurventafeln der erforder-
lichen seitlichen Widerstinde zum Verhindern des waage-
rechten Ausknickens sowohl gerader wie gekrimmter Gleise
von verschiedenem Halbmesser aufgestellt werden.

Weiter sollen mnoch vergleichende Temperatur- und
Dehnungsmessungen  durchgefithrt und, falls erforderlich,
einige weitere Versuche unternommen werden.

C. Auswertung der Gleisknickversuche.

Im Organ 1931, S. 109 ff. ist die Berechnung der Knick-
sicherheit eines unter Temperaturspannung stehenden licken-
losen Gleises, also unter der Annahme einer gleichméBigen
Spannung im ganzen Gleis, durchgefiihrt worden.

Bei den Versuchen trifft diese Annahme nicht ganz zu:
die Spanmung im Gleis nimmt von den Pressen her ab, da
die Pressen einen einseitigen Druck auf das Gleis ausiiben,
so daB an der Knickstelle der Druck geringer ist als an den
Pressen. Wie die nachstehenden Ausfithrungen zeigen, ist
dieser Unterschied praktisch nicht von Bedeutung.

— - T . T -
& ress i T.iance trolter .
L ting(, Py 1.3.5.53111 JA&.u 126 ; ?1 FJIS ter s Richtung
Oberbau ol SE,\'] . : dmf“ > s “_10] _Jf_e]l der der des Bemerkungen
ileisjoche | im (leis | Knickwelle | Knickwelle | ¢ 1 wole | Ausknickens
m ‘ t | m ‘ m
e —— — — o — "‘.';_, — e ————
Badischer Oberbau aus 140mm 12 186 30 ‘ 0,70 . senkrecht ||das hochgebogene Gleis
hohen Schienen auf HEisen- 12 ‘ 194 31 0,785 T ” kippte nach der Seite um
schwellen g = 2,02 kg/em 12 162 ~24 ~ 0,50 | = | waagerecht | Kurve R = 260m
Reichsoberbau K auf Kisen- | 15 . 242 30 [ 1,40 ‘ | senkrecht | ; :
) : ¢ 3 1'u_ ; _j - ,) [ 5 i [ y ""45"_| Senkrechit 111,04 Hub durch kleine
schwellen g = 2,42 kg/em 30 | 250 30 1,082 | ==l 55 [ Pregsen
60 220 36 0,93 ‘ s " '
Reichsoberbau K auf Holz- i 15 226 ‘ 30 0,85 e~ | senkrecht
schwellen g == 2,506 kg/em 30 230 38 0,40 ———<—~ | waagerecht
60 214 } 26 0,20 1 -
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1. Ausknicken senkrecht nach oben.

Bei dem Ausknicken senkrecht nach oben ist der Vergleich
zwischen den rechnerisch bestimmten und durch die Versuche
ermittelten Werten verhiltnismiBig einfach. Vor dieser
Vergleichsrechnung sollen noch einige Berechnungen durch-
gefiihrt werden, die das schon verdffentlichte Verfahren
erganzen.

@) Berechnung des ausgeknickten Gleises als Bogen.

Im Aufsatz iiber die Knicksicherheit des liickenlosen
Gleises ist das zum Verhindern eines Ausknickens nach oben
erforderliche Gleisgewicht unter der Voraussetzung bestimmt
worden, daf3 die im ausgebogenen Teil des Gleises herrschende
Achsenkraft P, denjenigen Wert hat, bei dem dags Gleisgewicht g

lg
d P,
Statt dessen kann man auch P, —=H setzen, gleich der waage-
rechten Seitenkraft des hochgebogenen Gleises — der Bogen-
kraft, da dies die wahrscheinliche GréBe dieser Achsenkraft

ein relatives Maximum wird (Bestimmung von Py aus = 0).

ist. Beim eingespannten Bogen ergibt sich
1
[ ydx
H=2=2 T B T 1)
2 dx
13

Wird wie bisher angenommen, daB das Gleisgewicht oy
sich gleichmifig auf die Sehnenlinge des Bogens verteilt,
was bei einem flachen Bogen zulissig ist, so ist das Moment

| A Ly BT

2
Die Ordinate des Bogens . ist
y =1{ . sin2 Eli{
Durch Einsetzen dieser Werte in die Gleichung 1) und Inte-
gration wird die Bogenkraft

g2
15 b e R BN e 2
91 )
: 12
gefunden. (Bei einem Parabelbogen ist H =§_\f)
12 -
Wird dieser Wert P, = H = t;’—f— in die Gleichungen zur

Bestimmung von g eingesetzt [8) und Gleichung ohne
Nummer zwischen 13) und 14) auf Seite 110f. Organ 1931]
2 2

und werden unter Beriicksichtigung der Beziehung A1 = i

einige Umformungen vorgenommen, so findet sich
) el U i

Sy / -
£=10,51 l-/ b'lb ]/ P RGpE e 3)

und es ergibt sich nun entsprechend der Gleichung 16) des
erwithnten Aufsatzes das Gleisgewicht

157 / n
O == e —
= I I EF

Die Sehnenléinge | wird wie bisher aus der Bedingung

|/ P 4,2 P (By—2Py). . . 4)

E;_% =0 bestimmt und zu
¢
1/EJ
1:4,(sn|fﬁ....___,__5)
gefunden.

Nach Einsetzen dieses Ausdruckes in die Gleichung 4)
ergibt sich das Gleisgewicht, das erforderlich ist, damit ein
Gleichgewichtszustand des ausgebogenen Gleises maglich
ist, zu
L% R 6)
EYF.J

Organ fitr die Fortsehritte des Fisenbahnwesens.

o
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Neue Iolge.

LXIX. Band.

Der Wert n wird ebenso wie auf Seite 111, Organ 1931
gefunden:

[

B
e

6 Pi— P, T _l_ 0y

pl pl
Durch Einsetzen der Werte fiir f, 1 und g aus den
Gleichungen 3), 4) und 5) in Gleichung 7) ergibt sich
0,766 Py
n = i
: pl
Wie eine numerische Berechnung, die sowohl fiir den
badischen Oberbau mit 140 mm hohen Schienen, wie fiir
einen Oberbau mit Schienen S 49 durchgefiihrt wurde, gezeigt
hat, stimmen die nach dieser Gleichung 6) gefundenen
Schienengewichte g fast genau mit den frither unter der

Die

-

| e
n +1=

§ ; : ¥ ;
Voraussetzung d—ez(] ermittelten Werten iiberein.

folgenden Berechnungen sind auf Grund dieser neuen Gleich-
ungen durchgefithrt worden.

b) Beziehungen zwischen Gleisgewicht, Temperaturspannung
und Widerstinden.

Um einen Uberblick iiber die Wirkung der beiden fiir

das Ausknicken maBgebenden Faktoren: des Widerstandes

der Bettung gegen Lingsverschiebung des Gleises und des

| Temperaturunterschiedes zu gewinnen, ist das Gleisgewicht,

das erforderlich ist, um ein Ausknicken nach oben ZU Ver-
hindern, sowohl fiir ein Gleis mit 140 mm hohen Schienen
(badischer Oberbau), wie fiir ein Gleis aus Schienen 8 49 bei
verschiedenen Annahmen des Widerstandes p und des
Temperaturunterschiedes At berechnet worden ; die gefundenen
Werte sind in Kurventafeln zusammengestellt.

Die Achsenkraft ist:

B =B RAL e g . 9)
wo die Dehnungszahl o =0,000012 und At der Temperatur-
unterschied ist.

Hieraus und aus den Gleichungen 6) und 8) ergibt sich
das erforderliche Gleisgewicht
/aEFAtVaEFAtL1

6zp)EJ J

EYFJ
Aus dieser Gleichung ist zu ersehen, daB das erforderliche
Gleisgewicht g sehr stark vom Temperaturunterschied ab-
hingt, dagegen verhiltnismaBig wenig vom Widerstand
gegen Lingsverschiebung beeinflulit wird.

In Abb. 33 und 34, Taf. 11 sind die Werte fiir das zur
Verhinderung des Ausknickens nach oben erforderliche Gleis-
gewicht g fiiv Temperaturunterschiede At von 25 bis 55°C,
und die entsprechenden Achsenkrifte, sowie fiir Widersténde P
von 6 kg/em bis 20 kg/em fir beide Schienenarten dargestellt.

In Abb. 33 sind die Gleisgewichte fiir Oberbau K auf
Holz- und Eisenschwellen als horizontale Gerade eingetragen.
Wie ersichtlich, erfolgt das Ausknicken bei diesen Gleis-
gewichten und den angenommenen Widerstinden gegen
Lingsverschiebung bei Temperaturen, die um rund 42 bis 519C
iiber der Verlegungstemperatur liegen.

Wollte man sich — entgegen den sonst gegen Knickung
geforderten hohen Sicherheitsgraden — bei Eisenbahngleisen
nur mit einer zweifachen Sicherheit begniigen, so miifite das
Gewicht eines liickenlos verlegten Oberbaues mit Schienen
S 49 bei diesen Temperaturdifferenzen, wie sie in Deutschland
wohl vorkommen kénnen, etwa doppelt so groB sein als das
des Oberbaues K, oder die Temperaturdifferenzen diirften
hichstens 32 bis 39°C betragen, die nach den Tafeln gegen
Ausknicken nur die Hilfté des tatsichlichen Gewichts des
Oberbaues K erfordern.

G, Heft 1932,
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In Abb. 34 ist entsprechend das Gleisgewicht des badischen
Oberbaues mit 140 mm hohen Schienen auf Eisenschwellen
als horizontale Gerade ecingetragen. Hier wiirde
knicken beim vorhandenen Gleisgewicht bei Temperatur-
erhohungen von 41 bis 49°C erfolgen, wiihrend die Temperatur-

das Aus- |

differenzen bei gleichem Sicherheitsgrad wie oben nur 31 bis |

360C betragen diirften. Fiir beide Oberbauarten gelten diese

Zahlen nur fiir gut verlegte und einwandfrei unterhaltene |

liickenlose Gleise; fiir weniger gut unterhaltene Gleise solcher
Art wire die Knickgefahr noch gréfer.

Bs sei hier bemerkt, dafll eine Irhohung des Gewichtes
zweckmifig nicht durch entsprechend schwerere Schienen
angestrebt werden sollte, da damit auch wieder die Lings-
krifte anwachsen wiirden, sondern vor allem durch Erhshung
des Cewichtes der Schienenunterlagen (schwerere Schwellen,
Betonplatten). Hine Verminderung der Temperaturditferenzen
kénnte durch entsprechende Wahl der Einbautemperatur und
durch Einfilllung der Gleise bis zu den Schienenkdpfen an-
gestrebt werden.

Zur Erginzung sind in den Abb. 35 und 36, Taf. 11 noch

fiir (Hleise dieser beiden Schienenarten die Sehnenlinge des |

ausgehogenen Gleisteils, die gréfte Ordinate des Bogens und
der Unterschied zwischen Bogenlinge und Sehnenlinge des
ausgebogenen Gleisteils bei Temperaturdnderungen von 25
bis 559 und bei Widerstinden gegen Langsverschiebung von
p =6 bis 20 kg/em aufgetragen.

¢) Vergleich der Versuchsergebnisse mit den rechnerisch be-
stimmten Werten.

Wird fiir den Vergleich der Versuchsergebnisse mit den
rechnerisch bestimmten Werten angenommen, dafi die Form
der Biegelinie die gleiche ist, wie beim Ausknicken infolge
gleichmaBiger Spannung im ganzen Gleis, so ergeben sich
fir Ausknicken senkrecht nach oben aus Gleichung 13)
auf Seite 112, Organ 1931:

m/A41
g = E_l]/T Py ﬂ‘Peﬁ* 2 Py)

bei P, f%f und bei # = Tf]f; folgende einfache Gleichungen,
die zur ﬁachprﬁﬁmg der Versuchswerte dienen konnen:
gz%ﬁﬂ—ﬂﬂ 1)
und hieraus
Py = % L2 Py 12)

f

Bei dem ersten Versuch mit badischem Oberbau waren
die in Betracht kommenden Werte:
. J =2900 cm*
. g=2,02 kg/em
1 =3000 cm
f =70 cm*).

Nach Gleichung 12) ergibt sich die zum Ausknicken
erforderliche Achsenkraft zu

Py = 129000 kg

Dieser Wert entspricht nach Abb. 34 einem Widerstand
gegen Lingsverschiebung von rund 12 kg/em, also dem Wider-
stand, der bei einem Oberbau auf Eisenschwellen zu erwarten ist.

Tragheitsmoment des Gleises.
Heisgewichit SR Tk S R S
Sehnenlidnge des ausgeknickten Gleises .
Bogenhéhe des ausgeknickten Gleises

2

Diese Achsenkraft kann verglichen werden mit der Achsen-
kraft, die in der Mitte des ausgebogenen Gleises beim Versuch
tatsdchlich aufgetreten ist. Diese Kraft ist gleich dem Pressen-
druck abziiglich der bis zur Mitte des ausgebogenen Gleises
iiberwundenen Widerstinde. Wird der Reibungsbeiwert

*) Der Pfeil des senkrechten-Bogens ist gleich dem  Pfeil
des waagerechten Bogens des umgekippten Gleises angenommen
worden.

¢ die Wirkung von Langskraften i

zwischen belastetem Gleis und Bettung mit x =11 an-
oesetzt, wie durch die Versuche auf dem (Heispriifstand
bestimmt, und der Widerstand des Gleises gegen Lingsver-
schiebung mit 6 kg/em (wegen Hochhebens des Gleises ist
nur der halbe Widerstand angenommen), so ergibt sich bei
einer Schienenauflast von P = 10000 kg und einer Entfernung
der Bogenmitte von den Pressen 1, = 2700 em die Achsenkraft
Py’ — 186000—10000 . 1,1—2700 . 6 = 158800 kg
d. i. nm 23 9%, hoher als rechnerisch ermittelt.

Beim Oberbau K mit 15 m langen Schienen lafit sich die
Nachpriifung nicht durchfiihren, da das Ausknicken im Stof
hei Bruch der Laschen erfolgte, also unter ganz anderen
Bedingungen, als sie der Rechnung zugrunde gelegt gind, und
nach einer ganz anderen Form; immerhin aber entspricht
die GraBe des Pressendrucks der unter Beriicksichtigung der
Widerstinde zum Ausknicken erforderlichen Lingskraft.

Ebenso ist beim Versuch mit den 30 m langen Schienen
auf Fisenschwellen die Nachrechnung nicht méglich, da sich
hier die Knickwelle nicht zu voller Linge entwickeln konute,
sondern im Stofl brach und eine Form entsprechend Abb. 5a
annahm.

Beim Versuch mit 60 m langen Schienen auf Hisen-
schwellen waren

J =3562 cm*
g = 2,42 kgfem
1=3600 cm
f=93cm

Aus Gleichung (12) ergibt sich die erforderliche Knickkraft zu
Py = 144000 kg,

was nach Abb. 33 einem Widerstand gegen Lingsverschiebung

von rund 12 kgfem entspricht.

Die in der Mitte des ausgebogenen Gleisteils tatsichlich
vorhandene Achsenkraft ergibt sich bei P = 14500 kg, p = 1,1,
einem Widerstand gegen Léangsverschiebung von 6 kgfem
(unter Beriicksichtigung der Verminderung durch Hochheben
des Gleises) und bei 1; =2900 cm zu

Py = 220000—14500 . 1,1—2900 . 6 = 186600 kg,
d. i. 30,5%, mehr als rechnerisch ermittelt, also etwas mehr
als beim badischen Oberbau, was auf die groflere Schienen-
auflast und wohl auch auf die ungleichmiBige Hebung des
(Heises zuriickzufithren ist.

Die gegenitber der rechnerisch ermittelten Knickkraft
um 23 bis 309, gréfere tatsichlich vorhandene Achsenkraft
ist darauf zuriickzufiihren, daB die Knickbiegewelle z. T.
unter die Schienenbelastung hineinragt, das beim Knicken
zu hebende Gewicht also gréfer ist als das reine Gleisgewicht,
das allein in die Rechnung eingesetzt war. In Anbetracht
dieses Umstandes muB, bei der bekannten Schwierigkeit
einer exakten Bestimmung der Knickbedingungen, die Uber-
einstimmung der Versuchswerte mit den rechnerisch ab-
geleiteten Werten beim Ausknicken nach oben als sehr gut
bezeichnet werden.

Die Knicksicherheit eines Gleises beim Aus-
knicken senkrecht mach oben laBlt sich daher mit
den sehr einfachen von den Verfassern aufgestellten
Formeln oder den danach gezeichneten Kurven-
tafeln bestimmen.

2. Waagerechtes Ausknicken.

Beim waagerechten Ausknicken sind die Verhéltnisse
verwickelter als beim senkrechten Ausknicken nach oben.
Wie die Versuche gezeigt haben, kénnen sich hier verschiedene
Formen der Biegelinie ausbilden: auller der einfachen Welle
(entsprechend Organ 1931. S. 112, Fall IIL. 2) wie bei der
30 m-Schiene, noch eine anderthalbfache Welle wie bei der
| 60 m-Schiene (Abb. 32, Taf. 11).
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a) Berechnung des waagerechten Ausknickens in einer 1,5fachen
Welle.

Sieht man von den Verzerrungen infolge des einseitigen
Drucks ab und nimmt man eine symmetrische Gestaltung
an, wie sie bei gleichmiBiger Spannung im Gleis auftreten
wiirde, so 1Bt sich auch fiir die letztere Form der Biegelinie

eine Gleichung aufstellen: und zwar ist fir x —0 bis X:Z

und fiir x :% I bis x=1:

f 47y
‘\-1‘;.---‘)7(1-—(:05‘ T\) 13)
1 fi l hi > 1
u » x=-—bhis x=—1;
el Hie: == orbis X 1
.\_r'21:,i——f.{'()HjLTx T R ol TR e 13’)

Untersucht man diese Biegelinie (Textabb. 37) in der
gleichen Weise, wie die Biegelinie nach Abb. 2 auf S. 112
(Organ 1931), so ergeben sich folgende Ausdriicke:

/ﬂ-\w Zf!}

1
|
|
t

I

[

' l Eo ol ol

R RSl Bl A i AR
Abb. 37. Knickbiegelinie nach Gleichung 13).

Der Unterschied zwischen Bogenlinge und Sehnenlinge
des ausgebogenen Gleises ist
512 72

Fies ==

wo f die grofite Pfeilhohe des Bogens und | die Sehnenlinge
ist. Hieraus ergibt sich die Pfeilhohe

f:fﬂ/ELAf
T )

Die im ausgebogenen Gleis herrschende Achsenkraft,
bei der der erforderliche seitliche Widerstand gegen Ver-
schieben py ein relatives Maximum wird, ist

p 2P

g =—0%— .
3
wo Py die im nicht ausgebogenen Teil des Gleises herrschende,
die Ausbiegung bewirkende Achsenkraft ist (Py— ¢ EFA t).

Die Sehnenlinge der Biegelinie ist
1/2EJ,
l=dgp [,

By
wo J; das Trigheitsmoment des Gleises bezogen auf die senk-
rechte Schwerachse ist.

Der zur Ermoglichung eines
erforderliche seitliche Widerstand ist

= | £
01907/ n )
190V p s S e e o

14)

14')

15)

16)

Gileichgewichtszustandes

BT,

Py =

¢) Beurteilung der Versuchsergebnisse.

Die bisher angegebenen Rechnungsverfahren setzen vor-
aus, daB die beim Knicken in den Schienen auftretenden
Spannungen unterbalb der Elastizititsgrenze bleiben. Nun
ergibt aber die Berechnung, dafi beim waagerechten Aus-
kmicken bei den angenommenen Kriften und den vorhandenen

*) Zum Vergleich mit den Zahlenwerten auf 8. 112, Org.
Fortschr. Eisenbahnwes. 1931, sei die Groflie dieses Widerstandes
fiir ein Gleis aus Schienen 549 angegeben, wenn das Trigheits-
moment, bezogen auf die senkrechte Schwerachse, gleichgesetzt
wird dem Trigheitsmoment bezogen auf die waagerechte Schwer-
achse. Bei dieser Annahme ergibt sich

Py =439 kg/m.

Trigheitsmomenten, Widerstéinden und Schienenquerschnitten
die Spannungen in der Schiene weit tiber der Elastizititsgrenze
cles Schienenstahls liegen wiirden. Die Versuche haben auch
gezeigh, dall beim waagerechten Ausknicken des Oberbaues K
auf Holzschwellen bleibende Forminderungen auftraten — die
Flastizititsgrenze also iiberschritten war.

Die vorstehend angegebenen Formeln kénnen daher nicht
ohne weiteres zur Nachpriiffung der beim waagerechten Aus-
knicken sich ergebenden Krifte, Widerstinde, W llenlingen
und -hohen verwandt werden. In Ergiinzung und Erweiterung
der Berechnungsweise fiir das Ausknicken hei Material-
Leanspruchung unterhalb der Elastizititsgrenze ist aus ihr ein
Néherungs -Verfahren entwickelt worden, das eine Berechnung
der Knickkrafte usw. auch bei Uberschreiten der Elastizitits-
grenze ermdéglicht. Wegen des beschrinkten Raumes kann
diese neue Berechnungsweise hier nicht gebracht werden,
sondern soll in einer besonderen Abhandlung spiter ver-
offentlicht werden.

Das wichtigste Ergebnis der Versuche ist, daf fiir das
Ausknicken in waagerechter Richtung bei gut verlegtem und
unterhaltenem Oberbau K auf Holzschwellen, also bei ge-
niigendem Widerstand gegen Lings- und Querverschiebung,
praktisch etwa dieselbe Knickkraft erforderlich ist, wie fiir
das Ausknicken senkrecht nach oben erforderlich wiire: das
Avsknicken des Oberbauves K auf Holzschwellen erfolgte bei
15 m langen Schienen nach oben bei 226 t Pressendruck und
185,5 t Achsenkraft an

der Knickstelle
230 t Pressendruck und
198,4 1 Achsenkraft an
der Knickstelle
214 t Pressendruck und
185,3 t Achsenkraft an
der Knickstelle.

Weiter ist festzustellen, dafl zum Verhindern des un-
elastischen waagerechten Ausknickens ein merklich griferer
seitlicher Widerstand bei gleicher Achsenkraft erforderlich
ist als unter der Voraussetzung des elastischen Ausknickens
errechnet wurde; immerhin liegt dieser Widerstand bei den
vorkommenden Temperaturspannungen noch unter dem vor-
handenen seitlichen Widerstand eines gut verlegten Gleises,
wenn es am Hochheben verhindert ist. Das waagerechte
Ausknicken ist bei-den Versuchen dadurch hervorgerufen
worden, dafl der Widerstand infolge des hierbei eingetretenen
Hochhebens des Gleises stark vermindert worden war.

Bei den Versuchen bildeten sich die waagerechten Knick-
wellen unsymmetrisch aus tnd waren auch kiirzer als sich
nach der Berechnung erwarten lief (ganz genaue Nach-
rechnungen sind nicht méglich, da sich der seitliche Wider-
stand des hochgehobenen Gleises nur schiitzen lift). Die
Erklirung fiir diese Erscheinungen liegt darin, dafl die Knick-
welle in den zur Sicherung der Pressen besonders belasteten
Teil des Gleises hineinvagt, wo der Widerstand gegen seitliche
Verschiebung rund 20 kg/em betriigt gegeniiber etwa 4 kg/em
im hochgehobenen Gleisteil.

Bei einer Nachpriifung dieser Ergebnisse mit der noch
nicht verbffentlichten Berechnungsmethode unter Bertick-
sichtigung des Uberschreitens der Elastizititsgrenze hat sich
eine gute Ubereinstimmung der rechnerisch und experimentell
gefundenen Werte gezeigt, so dal es auch beim waagerechten
Ausknicken méglich sein wird, die Knicksicherheit eines Gleises
nach einfachen Formeln oder danach aufgestellten Kurven-
tafeln zu bestimmen.

30 m langen Schienen zur Seite bei

60 m langen Schienen zur Seite bei

ITI. Zusammenfassung und SchluBfolgerungen.
Durch die fritheren Versuche waren die Widerstiande
des Gleises gegen Lings- und Querverschiebung bestimmt
: 20%
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worden. Mit Hilfe dieser Werte konnten die beim Knicken | hohen Schienen, wie des Oberbaues K bei liickenloser

auftretenden Achsenkriifte, Widerstinde, Wellenlingen und
-héhen herechnet werden. Die Gleisknickversuche haben nun
gezeight, dafl die bei diesen Versuchen gefundenen Werte

fiir die Praxis geniigend genau mit den Werten iibereinstimmen, |

die sich aus den theoretisch abgeleiteten Formeln ergeben.

aus denen das Gleisgewicht und der seitliche Widerstand |

bestimmt werden, die erforderlich sind, um ein Ausknicken
des Gleises nach oben und zur Seite zu verhindern. Die fiir
das Ausknicken nach oben durchgefithrten Vergleichsrechnungen
ergaben Abweichungen von 23 bis 309,. die durch die Versuchs-
anordnung ihre Erklirung finden.

Fiir das waagerechte Ausknicken konnte die Vergleichs-
rechnung noch nicht vorgefithrt werden, da einerseits beim
badischen Oberbau das Trigheitsmoment bezogen auf die
senkrechte Schwerachse noch nicht ermittelt ist (Kurven-
gleis), und andeverseits die theoretische Berechnung fir
unelastisches Ausknicken, die die Grundlage fiir den Vergleich
bildet, wegen Raummangels nicht gleichzeitig verdffentlicht
werden kann. Die auf dieser Methode durchgefithrten Ver-
gleichsrechnungen zeigen aber auch fiir diesen Fall gute
Ubereinstimmung der Rechnungs- und Versuchsergebnisse.

In RBinzelheiten zeigten die Knickbiegelinien manche
Verschiedenheit, die auf besondere Verhiltnisse der unter-
suchten Gleise zuriickzufiithren sind, diese Verschiedenheiten
sind aber ohne Bedeutung fiir die Bestimmung der Knick-
kraft oder der das Knicken verhindernden Gleisgewichte
und seitlichen Widerstiande.

Die Berechnungen und Versuche ergeben, daBl bei Tempe-
ratursteigerungen, wie sie noch in unserem Klima vorkommen
kénnen, inshesondere wenn die Gleise bei einer verhaltnis-
miBig niedrigen Temperatur verlegt sind (unter —-20°C),

ein Ausknicken sowohl des badischen Oberbaues mit 140 mm |

Verlegung eintreten wiirde und zwar wiirde das Ausknicken bei
gut verlegten und unterhaltenen geraden Gleisen in der Regel
nach oben erfolgen, bei weniger gut unterhaltenen geraden
und bei Kurvengleisen von kIemem Halbmesser zur Seite.

Aus vorstehendem folgt, daf ein liickenlos verlegter
| badischer Oberbau oder Reichsoberbau I mnicht genfigend
knicksicher wire, doch liee sich diese Knicksicherheit durch
geeignete Malinahmen erreichen®).

Sowohl das seitliche Knicken wie jenes nach
oben kann, soweit nicht die Temperaturdifferenz
durch Einfiillen des Gleises gentigend herabgesetzt
werden kann, mit Sicherheit nur entweder durch
starke VergroBerung des Gleisgewichts oder durch
| Verankerung des Gleises nach wunten verhindert
werden, wobei unter Umstinden bei hdlzernen
Schwellen noch durch Anbringung besonderer
Winkel an der Unterseite, die &dhwnlich wie die
T‘tldkmppon der Hisenschwellen giinstig wirken
wiirden, eine Erhéhung des seitlichen Widerstandes
anzustreben wire.

Die Durchfithrung der umfangreichen und kostspieligen
Versuche war dem Institut fiir Stralen- und Eisenbahnwesen
der Technischen Hochschule Karlstuhe durch tatkréftige
Unterstiitzung seitens der Hauptverwaltung der Deutschen
Reichsbhahn-Gesellschaft, der Reichsbahn-Direktion Karlsruhe,
der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft und des
Stahlwerkverbandes erméglicht, wofiiv auch an dieser Stelle
der wirmste Dank ausgesprochen sei.

*¥) Voraussetzung ist, daB durch das Zusammenwirken der
Temperaturkrifte und der Verkehrslasten keine unzuldssigen
Spannungen in den Schienen entstehen.

Beitrige zum Nalenz - Hofer - Verfahren.
Von Ing. Ludwig Weill, Selztal.

Im August 1930 ist in dieser Zeitschrift ein Aufsatz von
Dr. Ing. Schramm erschienen, der die Theorie des Nalenz-
Héfer-Verfahrens auf eine neue Grundlage stellt. Es ist
zu wiinschen, dal} diese Abhandlung dazu heitrégt, das Ver-

tahren zu verbreiten und die Vorurteile, die cdagegen noch
immer vorherrschen, abzuschwiichen. = Die nachfolgenden

Zeilen bezwecken, in Erginzung dieses Aufsatzes einige wesent-
liche Punkte des Verfahrens zu untersuchen und klarzustellen,
sowie eine einfache Ableitung der Methode zu entwickeln.

BEs ist heute allgemein iiblich, den Bogen in Abschnitte
von bm Linge einzuteilen und mit 20 m Sehnenlinge die
Pfeilhéhen zu messen. Die in Gl. 12) des obengenannten
Aufsatzes angefiithrte Konstante ¢, wird also mit 4 angenommen.
Das ist ein praktischer Wert, der aber bisher nirgends theo-
retisch begriindet wurde. s ist ebenso gut moglich, eine
andere Ziffer zu wihlen. Es sei also die Frage aufgeworfen,
wie sich die Sehnenlingen s zur Bogenteiluug 4 1 verhalten
sollen.

Schramm nimmt an, daf der Bogen auf die Linge A1

einem reinen Kreisbogenstiick gleichgesetzt werden kann.
In Abb. 1 ist der Fall ¢, =2, d. h. die Sehnenlange ist doppelt
so grofl wie die Bogenteilung, in Abb. 2 ¢, =4, d. h. die
Sehnenlinge ist viermal so grofi wie die Bogenteilung, fir
den gleichen Bogen und die gleiche Sehnenlénge dqrgestellt
Im ersten Fall welden nur in den Punkten P,, P,, P,
die Pfeilhéhen gemessen und es wird dabei angenommen.

daB diese firr die Bogenstiicke P_,—P;, P;—P;, ........
gelten, im zweiten Fall werden die Pfeilhchen fir alle Punlkte
] Lo N IR ermittelt und es wird die Annahme ge-

trotfen, daB sie fiir die Bogenstiicke a—b, b—e, c—d,

gelten. So ist also im Falle 1 die Pfeilhshe des Punktes 4,
die wir h, nennen, die Pfeilhohe des Bogens P;—P; im
zweiten Fall aber gilt sie nur fiir den Bogen e—f, w ahrend

in den anschlieenden Bogenstiicken schon die Pfeilhéhen
der Punkte P;, Py maBgebend sind. Daraus ergibt sich klar,
daf fir beide I‘a.]le auch die Bildlinien und schlieBlich bei
Annahme des gleichen Entwurfes auch die Summenlinien
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verschieden ausfallen miissen und daB die Ergebnisse iiber-
haupt fiir jeden Wert der Konstanten ¢, andere sein miissen.
Fiir welchen Wert ¢, erhalten wir nun das richtige Resultat ?

Es konnte scheinen, daf das Ergebnis um so genauer
wird, je kleiner A1 oder je groBer ¢, angenommen wird,
dafi also das genaueste Resultat beim Wert ¢,— oo erzielt
wird. Wenn dem aber so ist, dann kénnten wir der Be-
hauptung nicht beistimmen, daB die Methode | eine regel-
rechte, klare und eindeutige Neuabsteckung® liefert, sie wiire
vielmehr nur ein Niherungsverfahren. Wenn nun auch der
Wert ¢y=0c0 — d. h. die Pfeilhéhe wird in allen Punkten
gemessen, was praktisch nur mit dem OberbaumeBwagen
maglich ist — richtige Worte liefert, so bleibt noch die Frage
offen, wie grofi die Sehnenlinge § fiir diesen Fall angenommen
werden mufl, Denn es hedarf keines weiteren Beweises, daf}
die Bildlinie sich bei Annahme einer kleineren oder grofleren
Sehne wesentlich andert.

Alle diese Fragen entspringen aus der im Verfahren
getroffenen Annahme, daB die in einem Punkte gemessene
Pfeilhche ein MaB fiir den Kriimmungsradius in diesem Punkte
ist. Dem ist aber nicht so. In Abb. 3 sei ein Stiick eines

Abb. 3.

sehr unregelmifigen Bogens betrachtet, in dem zu beiden
Seiten eines scharf gekriimmten Kurvenstiickes zwei TFlach-
stellen liegen. K ist der Kriimmungskreis im Punkte P. Die
mit der Sehne s gemessene Pfeilhéhe h ist in diesem Falle
kleiner als die Pfeilhshe hg des Kriimmungskreises. h gibt
vielmehr nur das Bild der Kriimmung eines durch die Punkte P,
P, P, gelegten Kreises. Wird ¥ kleiner angenommen, z. B.
gleich der Strecke P,'—P,’, so stellt die gemessene Pfeilhéhe h’
die Kriimmung eines durch die Punkte P,’, P, P, gelegten
Kreises dar, der natiirlich vom Kreis P, P, P, und auch vom
Kriimmungskreis verschieden ist. Welche Sehnenlinge s
sollen wir also wihlen, um praktisch brauchbare und richtige
Werte zu erhalten ?

Da miissen wir uns zuerst die Frage vorlegen, welche
Kontrolle wir iiberhaupt haben, ob die mit dem Nalenz-
Héfer-Verfahren ermittelten Verschiebungswerte richtig sind.
Es wire moglich, den abgesteckten Bogen in der Natur mit
dem Instrument zu kontrollieren oder die Pfeilhéhen noch-
mals zu messen und auf ihre Richtigkeit zu iiberpriifen. Das
ist aber nicht ndtig. Denn was wir in der Natur machen,
laBt sich auch auf dem Papier durchfiihren.

In Abb. 4 stellt K den fehlerhatten, K’ den richtigen
Bogen dar. Die MaBe, um welche die Punkte n—2, n—1,
n des falschen Bogens verschoben werden miissen, um den
richtigen zu erhalten, betragen vq—g, Vn_1, vy, dieim Punktn—1
gemessene Pfeilhohe des urspriinglichen Bogens hn_q, “die
des richtigen Bogens hp_4’.

Wenn wir nun die Annahme treffen — eine Grundbedingung
des Verfahrens —, daf} die Verschiebungen sehr klein sind
und die Strecke von n—2 bis n der Lange (n—2)’ bis n’
gleichgesetzt werden kann, sowie daB die Verschiebungen
nahezu parallel sind, so 1Bt sich eine einfache Bezichung
aufstellen:

Vn—g + Vq
'____:2“;'7 . . . I)
Wenn wir also auf Grund des Nalenz-Hofer-Verfahrens die
Verschiebungen bestimmt haben, so miissen die Verschiebungen
von je drei um das MaBB A1 entfernten Punkten der GI. 1)
Geniige leisten. Das ist die Kontrolle, die wir vor Absteckung
durchzufiihren hitten, und die einer neuerlichen Pfeilhéhen-
messung am ahgesteckten Bogen gleichkommt.

Aus Gl 1) 1aBt sich eine einfache Ableitung des Nalenz-
Hofer-Verfahrens geben. Wir erhalten:

(Va1 —Vn—3) +2hpy ' =2 hn—y 4 (vo— v 1)

Setzen wir fiir

= ’ 1
Vo—1 +hn'=hp_ ;54

Vo1 —Vn—2 = A vy 1 )
Vn—vn—1 = vy J IR i

80 ergibt sich
Avn=dvs g+ 2hs ' —Zhs 4 ... | 3)

Sind nun die Verschiebungen der heiden ersten Punkte
Vo =0 und v; =0 und ist somit auch A v, =0, so erhalten wir:

o §
1

|

i

|

|

|

|
|
|
| |
|
[
[

Abb. 4.

Avg= 2h,’ —2h,
Avg=Av,+2hy —2h, =2 (hy" +hy')—2 (b, 4 hy)

n—I1 n—1
Avy = 2Xh —2Xh . . . 4)
1 1

Tragen wir X'h fir jeden Punkt auf, so erhalten wir
nichts anderes als die Bildlinie der fehlerhaften Kurve, 2’ h’
ist die Bildlinie der richtigen Kurve, die ,, Entwurt genannt
wird. Die Differenzen :

' d=Xh"—-2h . . . . . . 5

sind also gleich
. J v

T2

Aus den 4 v ergeben sich durch einfache Addition auch

die Verschiebungen selbst. Aus den GI. 2) erhalten wir:
=v+Adv,=4dv,
Vo=VoFAdvy=Av,+ A v,
Vy=Vas+Adv,=Av,+Av,+Av,

d

I x:
V= 2Av . . . L L L L6
1
Die Summenlinie ist dargestellt durch die Formel
Edzzif.. R P

und gibt also die halben Verschiebungswerte% an.

Vorstehende Ableitung fiir das Verfahren diirfte wohl
eine der einfachsten sein. Sie verzichtet sowohl auf den
Begriff der Evolvente als auch auf die héhere Mathematik.

Aus ihr ergibt sich aber eine wichtige SchluBfolgerung.

Gl. 1) gilt nur fiir je drei Punkte, die um das Maﬁ—z: entfernt
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sind, d. h. sie gilt fiir die Annahme ¢, =2. Unter dieser
Annahme wurde die Methode in Gl. 4) und 6) abgeleitet. Es
muB also das Verfahren fiiv ¢; =2 richtige Werte liefern, da
diese der GL 1), die wir als Kontrollbedingung aufgestellt
haben, geniigen miissen. Nach obigem gibt es aber nur
einen richtigen Wert fiir die Konstante ¢, und dieser mul} somit
—9
‘ e, =2
gein.
Jeder andere Wert ergibt nur Niherungen, also auch der
heute allgemein tibliche Wert ¢, =4.
Dieser Schlufi mag im ersten Augenblick {iberraschen,
ist aber bei niherer Uberlegung sehr einleuchtend. Die um

das Maf - voneinander entfernten Punkte P;, P,, P,

eines Bogens sind durch die Pfeilhéhen vollkommen eindeutig
festgelegt, denn sind die Punkte P, und P, bekannt, so lassen
sich alle iibrigen nach Abb. 5 konstruieren. Also geniigen

/\j,
b, A
el 2

Abb. 5.

zur Festlecung des Bogens die Pfeilhdhenmessungen in vor-
genannten Punkten. Die Einbeziehung anderer Werte, z. B.
der Pfeilhthen von dazwischenliegenden Punkten stellt bereits
eine Uberbestimmung dar.

Die genauen Verschiebungswerte erhalten wir allerdings
nur in Punkten, in denen wir die Pfeilhohen gemessen haben
und nicht in den Zwischenpunkten. Fiir diese miilite ent-
weder bei regelmifiigen Bogen interpoliert werden oder es
kénnten beliebig viele Punkte von der Sehne aus nach den
iiblichen Methoden abgesteckt werden. Bei der bisher geiibten
Methode des Nalenz-Héfer-Verfahrens wird ausschliefilich
interpoliert. Darum wurde auch von Schramm die Be-
dingung aufgestellt, dall der Bogen keine scharfen Knicke
aufweisen darf, wenn das Verfahren richtig sein soll. Nach
obigem ist es aber vollstindig gleichgiiltig, wie der Bogen
zwischen den Teilpunkten aussieht, ob er unregelmilig ist
oder nicht. In den Teilpunkten erhalten wir auf jeden Fall
den richtigen Verschiebungswert.

Mann kann aber ohne weiteres die Einteilung des Bogens

auch in kleineren Abstinden a]s; durchfithren, doch die

Z

Summierung darf dann nur fir jene Punkte vorgenommen

. g " o
werden, die den Abstand oy voneinander haben. Bei der

Annahme ¢, =4 z. B. miissen die Pfeilhéhen fir die geraden
und ungeraden Punkte getrennt summiert werden. Dem-
entsprechend erhidlt man auch zwei verschiedene Bildlinien,
die man von der gleichen Achse aus auftragen kann. Auch
bei der Konstruktion der Summenlinie miissen zuerst die
Abstinde d der geraden (ungeraden) und dann der ungeraden
(geraden) Punkte summiert werden. Das Hrgebnis sind nach
Gl 4) bis 7) die halben — nicht die doppelten — Ver-
schiebungen.  Bemerkenswert ist, dafl die getrennte Sum-
mierung fiir gerade und ungerade Punkte auch bei der heute
iiblichen Kontrolle der Pfeilhéhenmessung: ,,Die Summe der
geraden mulB gleich der Summe der ungeraden Pfeilhohen
sein* durchgefiithrt wird; dies in der richtigen Erkenntnis,

gesagt.

| daB die Messung der Pfeilhdhen in jedem zweiten Punkte

zur Festlegung des Bogens geniigt.

Nun sei noch ein Wort zum sogenannten Aufbaufehler
Die Bildlinie eines Bogens, der Lkeinen Ubergangs-
bogen besitzt, wird heute an den Enden korrigiert. Diese
Korrektur ergibt sich eben aus der Annahme, daf die ge-
messenen Pfeilhéhen ein Bild des Kriimmungsradius geben
miissen; da dieser bei einem reinen Kreisbogen plotzlich
von 0 auf einen endlichen Wert in Bogenanfang und Bogen-
ende itbergeht, mufl die Bildlinie an diesen Punkten offenbar
einen Knick aufweisen, Wenn wir uns aber an obige Dar-
stellung halten und die Pfeilhshen als Abstand eines Punktes
von der Verbindungslinie der beiden Nachbarpunkte auffassen,
so ergibt sich durchaus keine Notwendigkeit zur Korrektur
der gemessenen Bildlinie. Der sogenannte Aufbaufehler tritt
ja auch gar nicht nur beim Ubergang von der (eraden zum
reinen Kreishogen auf, sondern in jedem Korbbogen beim
Ubergang von einem Radius zum anderen und selbstver-

h’e,ﬁh /:”_"
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Abb. 6.

stindlich auch beim Ubergang von der Geraden zum Uber-
sangshbogen und von diesem zum reinen Kreisbogen. Man
heriicksichtigt diesen Fehler nur deshalb bei der Ubergangs-
kurve nicht, weil er so klein ist, dal er praktisch nicht ins
Glewicht fillt. Nun ist diese Korrektur, wie sie vorgenommen
wird, aber durchaus eine Sache des Gefiihls und weist keine
besondere Genauigkeit auf. Hs ist also besser, wenn wir in
unserer einmal gefundenen Bildlinie nichts éndern, dafiir aber
die Bildlinie des Entwurfes richtig zeichnen. Diese ist an-

geblich bei einem einfachen reinen Kreisbogen eine Gerade,

da ja der Radius im ganzen Bogen der gleiche ist. Denken
wir aber daran, daB die Bildlinie nur ein Bild der Pfeilhdhen
und nicht der Kriimmungen gibt, so sehen wir ein, daB die
Bildlinie eines Kreises an den Enden von der Geraden ab-
weicht. Denken wir uns mit der Sehne s in jedem Punkt
die Pfeilhéhe gemessen, so haben die Pfeilhéhen bereits vor
Bogenanfang einen endlichen Wert. Im Punkt A (Abb. 6)
ist er 0. Fiir den Punkt P, erhalten wir unter der gleichen
Voraussetzung, die oben fitr Gl. 1) angenommen wurde,
o
1 Y

&~

h



817, Jahrg. Heft 6

Personliches. — Rundschau. 1

2

el

_15. Miirz 1932,

Setzen wir den Kreis im ersten Teil der Parabel gleich, | Kurve. Im Punkt Py, mul} die Bildlinie sich aus der Summe

so erhalten wir fiir die Pfeilhéhen von A his B.A.

%2
]_]_1 =
471
Im Punkt P, ergibt sich, wenn wir die Pfeilhéhen in
Richtung der Ordinaten messen

s\2
X —
(+2) x?2

hy—> —/ _ —
2 4r 2r
also ebenfalls eine Parabel, die schlieBlich bei x — i} (Punkt B)
in den Wert
o2 S
4r  8r Sr

der Formel fiir die Pfeilhohe eines Kreises tibergeht.
Die Bildlinie stellt die Summenlinie der aufeinander-

8
folgenden Pfeilhéhen dar, in Abstinden o vou dem vorher-

gehenden Teilpunkt aufgetragen. Daher ist von Punkt A’
bis € die Bildlinie eine mit der Parabel A— B.A identische

| der beiden Ordinaten 1-—1" und 2—9’

ergeben. Daraus er-
gibt sich

h= \— -+ h,, b
S

2
: S

Das ist die Gleichung einer Geraden.
Die Bildlinie eines reinen Kreishogens ist also eine Gerade,

die an den Enden durch eine Parabel von der Lange—c; aus-

gerundet ist. Diese Konstruktion zur Beriicksichtigung des
Autbaufehlers diirfte logischer, vor allem aber genauer sein.

Ahnlich wie hier 1iBt sich auch der Ubergang bei Korb-
higen ableiten.

Vorstehende Zeilen sollen nur ein Beitrag sein und wollen
nicht als erschopfende Darstellung des Verfahrens aufgefalit
werden. Hoffentlich haben sie zur Klirung der Theorie und
zur praktischen Verwendung beigetragen.

Persionliches.

Ministerialrat Ing. Robert Engels

ist mit Ende 1931 in den dauernden Ruhestand getreten.

Ministerialrat Ing. Robert Engels wurde am 6. August
1880 in Wien als der Sohn eines Offiziers geboren, bezog
nach Absolvierung der Realschule die Technische Hochschule
(Maschinenbau) in Graz und trat nach Beendigung seiner
Studien mit 1. September 1901 in die Lokomotivfabrik Florids-
dorf als Konstrukteur ein, wo er bhis 31. Juli 1902 blieh.
Dann trat er in den Dienst der damaligen k. k. ésterr. Staats-
bahnen, wurde im ausiibenden Dienst in der Werkstitte Wien
und im Heizhaus Wien II verwendet und im Jahre 1909
in das damalige k. k. Eisenbahnministerium einberufen, wo
er dem Konstruktions-Departement zugeteilt wurde. Im
Jahre 1921 wurde er zum Stellvertreter des Departement-
Vorstandes bestellt. Bei Griindung des Wirtschaftskérpers
,»Osterr. Bundesbahnen im Jahre 1923 wurde Rn gels
Vorstand des Biiros VIIIb der Generaldirektion der Osterr.
Bundesbahnen und spiiter Vorstand der Abteilung V/2 fir
den gesamten Konstruktionsdienst. Engels hat die OBB
viele Jahre im VDEV wund im IEV vertreten. Im
TA des VDEV war Engels eine markante Persinlich-

- Bremse und Heizung, gemacht.

keit, hat viele Jahre im Wagenbauausschul3 gearbeitet und
wiederholt den Vorsitz in Sonderausschiissen gefiihrt, so im
Ausschul} fir zweiteilige Bremsklatze und im Heizkuppelungs-
ausschull.  Ministerialrat Engels wurde auch vom TA
als. persénliches Mitglied in cen Sonderausschufi fiir die
Neubearbeitung der TV und Grundziige gewdhlt. Fn gels
ist noch persénliches Mitglied des Preisausschusses des
VDEV. Im IEV hat Engels seit Griindung  dieses
Verbandes stindig die OBB in der fiinften Kommission
vertreten und hat die Arbeiten in mehreren Unteraus-
schiissen als Vorsitzender geleitet, so im Unterausschul fiir
zweiteilige Bremskltze, im UnterausschuB fiir Heizkupplungen
und im Unterausschufl fiir die Neubearbeitung der TE im
Eisenbahnwesen.

Ministerialrat Engels hat sich inshesondere mit der
Wagenkonstruktion beschiftigt und mehrere bahnbrechende
Erfindungen auf dem Cebiet des Wagenbaues, insbesondere
AnlaBlich des Ubertritits
in den Ruhestand wurde Ministerialrat Engels zum General-
sekretiir-Stellvertreter des Europiischen Waggonkartells nach

| Paris berufen.

Rundsehanu

Bahnhife nebst Ausstattung.
Ein neuer Stiickguthahnhof unter dem hichsten Waren- |

hochhaus Chicagos *).
Im Mai 1931 hat die Chicago- wmd North Western-Bahn
einen neuen Stiickgutbahnhof mmter dem 18 Stockwerke hohen,
etwa 130m breiten und 200m langen GroBhandelshochhans

zwischen der Franklin-Orleans-Strafle und der Wells-Stralle am |

Chicagotluff im Zentrum der Stadt an einer der zahlreichen,
Chicago  durchquerenden zweigleisigen Industrie-Verbindungs-
bahnen erdffnet. Die Hohenlage der vorhandenen Bahn und der
sie kreuzenden Franklin-Orleans- und Wells-StraBe gestattete,
den Stiickguthahnhof zum groBen Teil unter dem ErdgeschoB
des von diesen Straflen zugénglichen Handelshochhauses ohne
Hohenverinderung bestehender Verkehrswege auszubilden.
Riicksicht auf die Lichthéhen der ChicagofluBbriicken liegen die
genannten StraBen schon in einer fiir StraBentiberfiihrungen aus-
reichenden Héhe iiber der am Flufl entlang ziehenden zwei gleisigen

*) Vergl. Railway Age Nr. 26 vom September 1931, . 4711f.

Mit |

| Ladegleise (1,

Bahn., Rampen fithren von allen HauptzufahrtstraBen zu den
tiefliegenden Ladestellen des Giiterbahnhofs. Der umter dem
GroBhandelshaus gelegene Teil enthilt eine fiir den &ffentlichen
Verkehr bestimmte Versand- und eine Empfangsladebiihne mit
den zugehorigen teils stumpf teils beiderseits an die durchgehenden
Hauptgleise angeschlossenen Ladegleisen, und eine hesondere
ausschlieflich fiir den Stiickgutverkehr der Firma Marshall
Field & Co. bestimmte Ladebiihne. Die Versandbithne, an der
taglich bis 1000 t verarbeitet werden miissen, hat entsprechend
diesem stirkeren Verkehr bequemere Strafienzufahrten als die nur
fiir 600t téglich bestimmte Empfangshiihne. Die vorhandenen

2, 3) gestatten die gleichzeitige Aufstellung von
93 Wagen im Versand und die Ladegleise 4 und 5 50 Wagen im
Empfang. Versand- und Empfangshithne mit Bodenbelag aus
Holzpflaster auf Beton sind beide unterkellert und die so ent-
stehencden z. T. als Lagerriume benutzten Untergeschosse sind
durch einen 60 m langen, etwa 2,50 m breiten und ebenso hohen
Stiickguttunnel verbunden, der den Austausch von Giitern



zwischen beiden Seiten des Giiterbahnhofs gestattet.
schmalspurige  Giiteruntergrundhahn®)  Chicagos, deren  aus-
gedehntes Netz sich in rund 10 m Tiefe unter den Straflen iiber das
gesamte Geschiftsviertel verzweigh und alle Giiter- und Personen-
bahnhéfe untereinander und auch mit den unterirdischen Lade-
stellen der Industrie verbindet, ist in jedes dieser Kellergeschosse

Auch die |

Rundschau.

Organ . d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

Besonders erwihnt sei noch der auf der Empfangsbiihne
befindliche bis in deren Untergeschofi reichende Kiihlraum fiir
leicht verderbliche Gditer. 3

Der beschriehene Bahnhof — eine Vereinigung einer offent-
lichen Stiickgutverkehrsanlage mit einem Privatgleisanschlull —
ist in seiner Gesamtanordnung fiir die beengten Platzverhiiltnisse
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Abb. 2.

unter den Ladebiihnen gefithrt. Die Schmalspurwagen werden
dort durch je einen Aufzug von 500 kg Tragtihigkeit zwischen
Tunnelgleisen und Biihnenflichen, auf denen jeweils das fiir
60 Untergrundbahnwagen nédige Schmalspurgleis liegt, beférdert.
T ist somit eine begueme unmittelbare Umladung zwischen
Voll- und Schmalspur iiber die Biihnen weg mdglich gemacht.

Die Ladebithne der Firma Marshall Field ist nur kopfseitig
von StraBenfahrzeugen erreichbar, sonst allseitig von Wiinden
mit Ladetoren nach den Gleisen wmschlossen. s besteht keinerlei
Verbindung zwischen den Ladeanlagen dieser Kirma und den
Anlagen fiir den &ffentlichen Verkehr; nur zwischen den Ober-
geschossen des Handelshochhauses und den Ladeanlagen der
genannten Firma besteht Verbindung durch verschiedene Aufziige.
Die im Sockelgeschofl des Hochhauses gelegenen Ladebiithnen
fitr Versand und Empfang fiir den 6ffentlichen Verkehr sind dstlich
ins Freie verlingert; dort nach der Strale durch Tore abgeschlossen,,
nach ‘den Ladegleisen jedoch ganz offen, aber in ganzer Breite
tiberdacht. '

Die Kellergeschosse der Ladebiihnen haben u. a. die wichtige
Auigabe, die Be- und Entliiftungskanéle fur die durch das Hoch-
haus {iberbauten Verkehrsanlagen, deren Luft durch die StraBen-
fahrzeuge verschlechtert wird, aufzunchmen. Durch Roste in der
Fahrbahn der Biihnen hindurch wird vermittelst elelktrisch an-
getriebener Liifter schlechte Luft abgesaugt, wihrend durch
andere Liifter aus den Tunneln der Giiteruntergrundhahn, die,
wie frither schon gesagt, in die KellergeschoBirdume miindet, frische
Luft zugefithrt wird. Nach Reinigung und Heizung wird die
Frischluft auf die unterirdischen Verkehrsanlagen durch Roste
in den die Decke der Beliiftungsriume hildenden FuBboden
verteilt.

*) Vergl. Réll, Enzyklopiidie des Eisenbahnwesens, Bd. 3,
1912.

Querschnitt durch den Stiickgutbahnhof in Chicago.

amerikanischer GrofBstidte kennzeichnend. Da es die unter-
irdische Anlage erlaubte, den Bahnhof im Zentrum der Stadt
anzulegen, wickelt sich der Ghiterumschlag zwischen den Kunden
und der Bahn ohne weite StraBentransporte ab. Beachtenswort
ist auch die MHeranfilhrung der Gitteruntergrundbahn an die
Hauptbahn, wodurch eine weitere Beschleunigung des Stiickgub-
verkehrs nach und von entfernten Stadtteilen und anderen Bahn-
héfen ermdéglicht wird. Spamer.

GeschweiBte Stellerei auf Haupthahnhof Dresden.

Auf Hauptbahnhof Dresden wurde die neue Stellerei 6/7
als Stahlskelettbau unter teilweiser Anwendung 'des Schweil3-
verfahrens ausgefithrt. Bei diesem Bau sind die in der Fachpresse
hekannt gegebenen und im eigenen Direktionsbhezirk bestéitigten
Erfahrungen an geschweifiten Hochbauten nutzbringend verwendet
worden. Diese Erfahirungen haben gezeigt, dal es zuweilen viel
vorteilhafter sein kann, gewisse Verbindungen nicht zu schweifien,
sondern zu schrauben. Das gilt hesonders fiir die auf der Baustelle
herzustellenden Anschlisse.

Bei vollstindig geschweiBtén Hochbauten bieten die Arbeiten
auf der Baustelle heute noch manche Erschwernisse. Abgesehen
von den an sich umstiandlichen Baustellenschweillungen, vor allem
UberkopfschweiBungen, wird auch die Aufstellung des Bauwerkes
gegeniiber genieteten oder geschraubten Konstruktionen verzigert.

Man kann beim Zusammenbau verschieden vorgehen. Wird,
wie das noch hiufig geschieht, mit HeftschweiBungen gearbeitet,

| so entspricht das bei genieteten Konstruktionen einer Montage mit

Heftnietung. Daraus ersieht man am besten das Unzweckmiilige
dieser Ausfiithrung. Der Zusammenbau wird verzdgert, denn die
starre Heftung erschwert das Ausrichten des Baues. Auf die
Montage folgt dann noeh die endgiiltige Schweiung der Ver-
bindungen.

Beim Zusammenbau mit Heftschrauben hat man zwar ein



flottes Arbeiten bei der Montage, aber auf diese folgt dann wieder
die zeitraubende Schweilung der Verbindungen.

Abb. 1. Der fertige Stahlskelettbau.
Werden dagegen die Baustellenverbindungen von vornherein
als Schraubenverbindungen vorgesehen, so kann das Bauwerk in

Lokomotiven

Leichtmetall-Sehienenautobus mit Dieselantrieb.

Auf der franzésischen Siidbahn wird gegenwértig

Schienen-Autoomnibus erprobt, der sowohl in technischer |

Hinsicht wie auch als Beispiel deutsch-franzésischer Zusammen- |

arbeit Aufmerksamkeit verdient. In techmischer Beziehung ist |
sundichst der Charakter des Fahrzeugs von Interesse: es handelt

ein

Abh. 1. Franzosischer Schienenautobus mit Junkers-Peugeot-

Dieselmotor.

sich um einen auf Schienen laufenden und weitgehend dem Betrieb ‘
auf der Schiene angepaBten Personenommibus, der mit einem ‘
Motor von verhiiltnismifBig geringer Leistung und sehr niedrigem
Brennstoffverbrauch verhiltnismifig grofie mittlere Geschwindig-
keiten erzielen kann. Derartige Fahrzeuge, die der Schiene eine
Reihe von Vorteilen des motorisierten StraBenfahrzeugs nutzbar
machen, eignen sich besonders fiir die hiufige Verkehrsbedienung
von Risenbahnlinien in diinnbesiedelten Gebieten, z. B. fiir Neben-
hahnstrecken und dergleichen.

Orgun fiir die Portsehritte des Iisenbahnwesens. Nene Folge. LXIX. Ba
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einem Zuge fertiggestellt werden. Ob die Verbindungen durch
Schrauben geheftet oder gleich als vollwertige Schraubenan-
schliisse ausgebildet werden, bildet in der Arbeitsleistung kaum
einen Unterschied.

Beim vorliegenden Stellereigebiude wurde dieses Verfahren
angewandt. Was sich in der Werkstatt schweiflen lieB, wurde dort
geschweilit. Auf der Baustelle wurden diese Teile dann dureh
Schraubenverbindungen zusammengefiigt.

Geschweillt wurden die Rahmen,

: feins a
geschraubt wurden die Verbindungs- —\—-—r-———_.—7—b
teile zwischen den Rahmen. \ //
Abb. 1 zeigt den fertigen Stahl-
skelettbau. In der Werkstatt wurden

die Rahmen in zwei Teilen geschweif3t.
Beim unteren Teil, die beiden
Untergeschosse und das niedrige
Zwischengeschofi umfalit, wurden der
Kopt und der Fulltriger, in Abb. 2
gestrichelt gezeichnet, wegen der Trans-
portverhiiltnisse zunidchst weggelassen.
Sie wurden spéter auf einem der Baustelle benachbarten Bahnsteig-
ende an den fertigen Teil angeschweif3t, also nicht als eigentliche
Baustellenarbeit.

Der obere
schweil3t,

der

Rahmen wurde in der Werkstatt zusammenge-
Auf der Baustelle wurde er mit dem unteren Rahmen
an den Punkten a und b der Abb. 2 verschraubt.

Durch Art der Ausfithrung ist die wirtschaftlich
giimstigste Lisung erzielt worden. Es wurde nur dort geschweil3t,
wo die Vorteile des Schweiliverfahrens, Materialersparnis, voll aus-
genutzt werden konnten: und es wurde dort nicht geschweillt, wo
sich dieses Verfahren nachteilig ausgewirkt hitte.

Die Arbeiten wurden von der Firma Kelle & Hildebrandt
in Niedersedlitz ausgefiihrt. Reichsbahnrat Weifi, Dresden.

l“('.‘ﬂ‘

und Wagen.

Der in Abb. 1 und 2 dargestellte Schienenautobus enthilt
61 Sitzplitze und gegebenenfalls 10 bis 20 weitere Sitzplitze oder
1000 kg Gepick. Er faft eine Nutzlast von rund 5% t und hat

Blick in den Fithrerraum des Schienenautobus.

Abb. 2.

ein Leergewicht von nur 6% t, vermag also 85Y; seines Leer-
cewichts an Nutzlast zu beférdern.

Dieses iiberaus giinstige Verhédltnis von Nutz- zu Totlast,
das hisher noch niemals bei Fahrzeugen dieser Art verwirklicht
werden konnte, wurde durch zwei konstruktive MaBnahmen
erzielt: einmal durch die Ausfithrung des Fahrgestells und des

gesamten Aufbaus in Leichtmetall und zweitens durch die
Anwendung eines leichten, schnellaufenden Dieselmotors.

GGestell und Aufbau bestehen ganz aus Duralumin, das die Festig-
keitseigenschaften eines Stahles mittlerer Giite aufweist, obwohl
6. Hefl 21
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es 2 Yumal weniger wiegt. Der Aufbau ist als blockférmiger Kasten-
wagen ausgefithrt und so durchgebildet, dall alle Aufbauelemente
zur Brzielung einer moglichst groBlen Steifigkeit in der Lings- und
Querrichtung beitragen. Man erhilt hierdurch die gleiche Sicher-
heit wie bei der normalen Wagenkonstruktion, jedoch mit einem
stark verringerten Gesamtgewicht. Bei einer Liinge des Fahrzeugs
von 12 m und einer Breite von 2,8 m wiegen (lestell und Aufbau
zusammen weniger als 3 t.

Als Antrieb findet ein in Junkers-Lizenz gebauter schnell-
laufender Dieselmotor von 75PS Verwendung, dessen Netto-
gewicht einschliefilich Schwungrad nur 480 kg betrdagt. Dieses
giinstige Leistungsgewicht des Dreizylinder-Motors mit 80 mm
Bohrung ist auf das Konstruktionsprinzip des mit direkter in-
spritzung arbeitenden Junkersschen Doppelkolben-Dieselmotors
zuriickzufiihren, bei dem jeder Zylinder zwei gegenlaufig bewegte,
auf eine gemeinsame Welle arbeitende Kolben besitzt. Bei dieser
Konstruktion werden die nach oben und unten wirkenden Ixplo-
sionsdrucke auf der gemeinsamen Welle ausgeglichen, so dal} keine
eingeitigen Druckbeanspruchungen von den Grundlagern, Zylinder-
deckeln und dem Motorgehiiuse autfgenommen zu werden brauchen,
Dadurch ist man in der Lage, diese.Teile entsprechend leichter
auszufithren. Der Motor arbeitet iiber ein Getriebe auf die Treib-
achse, das im ersten CGang 24 kim/h, im zweiten 54,2 km/h und im
direkten 100 km/h CGeschwindigkeit zu errveichen gestattet. Die
mittlere Geschwindigkeit des Fahrzeugs betrigt auf Strecken
mit bis zu 17%/, Steigung 60 km/h und auf solchen mit bis zu
3395, Steigung 40 km/h.

Bemerkenswert sind die Ergebnisse der ersten Versuchs-
fahrten, die mit dem vollbelasteten Fahrzeug iiber mehrere
hundert Kilometer ausgefiihrt wurden. Auf der Strecke Bordeaux
bis Tarbes (278 km), betrug bei einer mittleren Geschwindigkeit
von 60 km/h der Verbrauch an Gasél 47 1 und an Schmierdl 1 1, das
heil3t, es wurden nur 171 Gasél fiir 100 km verbraucht, obwohl

unterwegs zahlreiche Anfahrversuche vorgenommen wurden. Auf |

der Riickfahrt wurden auf einer Gesamtstrecke von 292 km bei
dreimaligem Halt nur 15,51 Gasdél fiir 100 km verbraucht. Das
entspricht einem Brennstoffverbrauch von weniger als einem
viertel Liter je Fahrgast und 100 km ‘Strecke. Ein mittlerer
(Giebrauchswagen, mit vier Personen (= 300 kg Belastung) besetat,

Biicher

Vorsehriften fiir geschweilite Stahlbauten, Ausgabe 1931, Berlin 1931,
Verlag von Wilhelm Frnst & Sohn. Hinzelpreis 0.80 A/,
Die Vorschriften gelten fiir das gesamte Deutsche Reichs-
gebiet; siet wurden in gemeinsamer Arbeit durch Vertreter von
Behorden und Verhiinden sowie der erzeugenden und verarbeitenden
Industrie unter Fithrung des Fachausschusses fiir Schweillitechnik

beim Verein Deutscher Ingenieure, des Ausschusses fiir einheitliche

technische Baupolizeibestimmungen (ETB) und der Deutschen
Reichshahn-Gesellschaft geschaffen. '

Der I. Teil behandelt die Hochbauten. Er gilt auch fiir die
Briickenbauten, da fiir beide Bauweisen gemeinsam zutreffende
Bestimmungen mit eingearbeitet sind. Im Teil I1: ., Briicken-
bauten** sind daher lediglich Erginzungsbestimmungen
fiir Briicken aufgenommen. Als Anlage sind Sinnbilder fiir
SchweiBnihte in mustergiiltiger Zusammenstellung veraffentlicht.

Dr. Ing. Kommerell, Direktor bei der Reichsbhahn, hat
fiir diese Vorschriften
Erliuterungen mit Beispielen fiir die Berechnung und bauliche

Durchbildung ausgearbeitet. Davon ist die dritte neu bearbeitete
wund erweiterte Auflage mit 82 Textabbildungen ebenfalls im
Verlage von Hrnst & Sohn, Berlin 1931 erechienen. Preis
geheftet 3.20 A/.

Belastungsglieder. Von Prof. Dr.-Ing. A. Kleinlogel. Vierte,
vollstindig neubearbeitete Anflage. Berlin 1931. Verlag von
Wilhelm Ernst & Sohn. Preis geh. 7.80 Z#, geb. 9.— AM.

Mit den in den Gleichungen der statischen Groflen wvor-
kommenden fiir die verschiedensten Belastungsfille, . h. all-
gemein, giiltigen Belastungsgliedern, die identisch mit den Kreuz-
linienabschnitten der graphischen Statik sind, erreicht der Ver-

hat auffder LandstraBe bei gleicher mittlerer Geschwindigkeit
einen ' mindestens ebenso hohen Verbrauch an hochwertigem
niedrigsiedendem Motortreibstoff, wie das mit Gasél betriebene,
5,5 t Nutzlast befordernde Schienenauto.

Italienische Turbolokomotiven.

Die Lokomotivfabrik von Breda hat eine neuartige Turbo-
lokomotive nach den Entwiirfen von Ing. Belluzzo fertiggestellt.
Sie ist von der Kupplung 1 D 1. Turbine, Getriebe, Kondensator
und Riickkiihler sind sémtlich auf der Lokomotive untergebracht,
der Tender ist somit von gewohnlicher Bauart. Dadurch weicht
diese Lokomotive von allen bisherigen ab. e

Die Turbine ist wvierfach unterteilt, in eine Hochdruck-,
eine Mitteldruek- und zwei Niederdruckturbinen, die zu beiden
Seiten des Kessels zwischen der zweiten und der dritten Kuppel-
achse auflen an den Rahmenwangen sitzen und mittels eines
zwischen dem Rahmen angeordneten doppelten Zahnradiiber-
setzungsgetriebes eine Blindwelle antreiben. Unter der Rauch-
kammer liegt ein Oberflichen-Abdampfvorwirmer fiir das Speise-
wasser und unter diesem, gerade iiber der ersten gekuppelten
Achse, der wassergekiihlte Rohrenkondensator fiir den Turbinen-
abdampf. Die Riickkithlanlage fiir das Kondensatorkiihlwasser
ist an der Stirnseite der Lokomotive untergebracht. Eine einzige
Hilfsturbine treibt mittels mechanischer Kupplungen die Liiiter
des Riickkiihlers, die Kiihlwasserumwilzpumpe und den Saug-
zugliifter an. Das Blasrohr ist in mehrere Diisen aufgeteilt. Die
verbrauchte Kiithlluft verlifit die Lokomotive in einem zweiten
Kamin, der vor jenem fiir die Verbrennungsabgase liegt. Der
Kessel ist im wesentlichen jener der Lokomotiven Gruppe 685,
wihrend die Lokomotive sonst der Gruppe 746 entspricht. Die
Lokomotive macht seit Sommer 1931 Versuchsfahrten.

Eine Lokomotive Gruppe 685 wird fiir die ITtalienischen
Staatsbahnen in eine Turbolokomotive umgebaut. ebenfalls nach
Angaben von Ingenieur Belluzzo. Die Anderung beschrinkt
sich auf den Vorderteil, wo an Stelle der Zylinder die Turbine,
das doppelte Ubersetzungsgetriebe und die Blindwelle angeordnet
werden. Die Turbine ist in der Rauchkammer untergebracht, aus
der nur die Lager mit den Getriebekiisten hervorragen,  Schn.

(Riv. tecn. Ferrovie Ital. Juli-Augustheit 1931.)

schau.

fasser eine wesentliche Erweiterung des Anwendungsgebiets
seiner fiir die Berechnung von Rahmen und durchlaufenden
Balken bewiihrten Formelbiicher.  AuBer diesen Belastungs-
gliedern enthilt die Verdffentlichung die Querkrifte und Biegungs-
momente flir 104 Belastungszustinde des einfachen Balkens. Fiir
verdnderliche Lasten werden als neues Hilfsmittel die sogenannten
w — Steigungszahlen eingefiihrt, mit denen sich das Auftragen
von Einfluilinien erheblich einfacher gestaltet als mit den bisher
gebriuchlichen Miiller-Breslauschen w-Werten. AuBerordent-
lich genaue Zahlentabellen erhéhen den praktischen Wert des
mustergiiltig ausgestatteten Buches. Schhg.

Die Eehelshacher Briicke, der weitest gespannte Melanbogen.
Von Dr.-Ing. Ferdinand Diill, Regierungsbaurat, und
Dipl.-Ing. Rudolf Gerhart. Mit 88 Textabb. Berlin 1931.
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. Preis geh. 8.40 A/

Von den Erfahrungen bei der Konstruktion und Ausfithrung
grofler Bauwerke gehen oft fiir die Entwicklung des Herstellungs-
verfahrens bedeutungsvolle Anregungen aus. Aus diesem Grunde
ist es zu begriiflen, daB3 der Fachwelt im vorliegenden Buch eine
eingehende, liickenlose Darstellung von dem Werdegang der

130 m weitgespannten, steif bewehrten und ohne Lehrgeriist aus-

gefiihrten Zweigelenkbogenbriicke bei Echelshach geboten wird.

Es wird der Beweis erbracht, dafl die Herstellung grofler Wélb-

briicken auch ohne Pressenausriistung sich in wirtschaftlichen

Grenzen halten kann und dafl der Melanbogen in Verbindung mit

der Spangenbergschen Kiesvorbelastung erfolgreich mit Eisen

in Wetthewerb treten kann, wenn statt des freien Vorbaues Hilfs-
geriiste fiir die Aufstellung des Bisengerippes verwendet werden
und eine den wirklichen statischen Verhiiltnissen entsprechende

Ausnutzung der Baustoffe ermdglicht wird. Schhbg.

Tiir die Schriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr. Ing. H. Uebelacker in Niirnberg. — Verlag von .]:ul ius Springer in Berlin,
Druck von Carl Ritter, G.m.b, H. in Wiesbaden.





