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Yersuche der koniglich ungarischen Staatsbahnen iiber die Standsicherheit des Gleises.
Von J. Nemesek, Staatsbahningenieur, Budapest.
Hierzu Tafel 12.

Einleitung,.

Der Eisenbahnoberbau muf} nicht nur in seinen einzelnen
Teilen (Schiene, Schwelle, Lasche, Unterlegplatte) den an-
greifenden Kriften Widerstand leisten, sondern er muBl auch
als Ganzes in den drei Hauptrichtungen geniigende Stand-
festighkeit aufweisen sowohl den lotrechten, als auch den
waagerechten Kriften gegentiber. Wihrend die Ermittlung
der Anstrengungen der Oberbauelemente durch lotrechte
Lasten bis heute das stindige Ziel vielfacher Berechnungen
und vieler Versuche war, wurde dem Gleis als Ganzes bedeutend
weniger Interesse entgegengebracht. Max Maria v. Weber
(dem Klassiker) Bauchal und Briauning verdanken wir
fast alles, was wir auf diesem Gebiete bisher wuliten.

Steingrube zwischen zwei Felswiinden errichtet, um den
zum Zusammendriicken des Probegleises angewendeten hohen
Pressendriicken verlifiliche Reaktionsméglichkeit bieten zu
kénnen (s. Textabb. 1 bis 5). HEs wurden mit Manometern ver-
sehene ' hydraulische Pressen angewendet, die einen Druck
von 200 t je Schienenstrang (d. h. 400 t fur jedes Gleisende)
ausiiben konnten. Der gréfite angewendete Druck war jedoch
nur 214 t je Gleisende.

I. Widerstand gegen Lingsverschiebung.
Prof. Ammann und Dr. Gruenewaldt gaben fiir den

Widerstand des Oberbaues K auf Holzschwellen gegen
Langsverschiebung nach direkten Messungen 733 bis
800 kg/m an (Organ 1929, S. 472).

Aus der Angabe, daB

Abb. 1.

Die Vernachlissigung dieses Gebietes begiinstigte auch
das Fortwuchern gewisser unrichtiger Anschauungen. Es sei
als Beispiel nur daran erinnert, daBl mehrere Fachleute bei
ihren Betrachtungen den Widerstand einer Schwelle in der
Bettung als grofier ansahen, als den Widerstand einer Unterleg-
platte mit Klemmwirkung. Auch unrichtiges Verhalten
wihrend des Schienenverlegens*) war oft die Folge von Nicht-
beachtung des Spiels zwischen Lingskriften und Bettungs-
gegenkratten.

Eine genauere Kenntnis ihres Oberbaues in bezug auf
den Widerstand gegen waagerechte Krifte schien der
Direktion der kéniglich ungarischen Staatsbahnen nicht nur
aus den oben angedeuteten allgemeineren Griinden wiinschens-
wert, sondern auch besonders, um Anhaltspunkte fiir die
Beurteilung von Fragen zu gewinnen, welche die Einfiihrung
und die richtige Unterhaltung von Unterlegplatten mit ge-
trennter Schienenbefestigung, die Anwendung von Lang-
schienen und die Einfiihrung neuer Liickentabellen betreffen.

Die nachstehend beschriebenen Versuche der koniglich
ungarischen Staaftsbahnen wurden auf einer 60 m langen
Probestrecke in Mordgy (bei Pées) in den Jahren 1929 bis 1930
ausgefiihrt. Die Probestrecke wurde in einer aufgelassenen

*) Siehe Aufsatz des Verfassers in Heft 8 des Org. Fortschr.
Idisenbahnwes. 1931.

Ovgan fir die Portschritte des Eisenbahnwesens. Newe Folge.

LXX. Band. 6.

Abb. 2.

bei 2 x 12 =24t schon alle drei Joche von 15m Linge in
Bewegung geraten sind, folgt, dal} der Anfangswiderstand

24
kleiner als T 533 kg/m war.
15

auch der Durchschnittswiderstand einer Holzschwelle (260 <
# 16 % 25 em) fiir den Anfang der Bewegung auf 348 und
tir das Ende auf 478 bis 521 kg berechnen. Diese Werte
gelten fir reine Steinschlagbettung bei fester Verbindung
zwischen Schienen und Schwelle. Der wachsende Charakter
des Widerstandes ist mit Hinblick auf die Zahlen 348 bis 521
in die Augen springend. Auch ist zu vermerken, daf} der
Wert 521 schon bei verhdltnisméifig kleinen Verschiebungen
erreicht wurde. )

Um von dem Widerstand gegen Verschieben zahlenmiBig
sprechen zu kénnen, mul} entweder die empirische Widerstands-
kurve (Lingskraft und Léngsverschiebung) oder eine sich
dieser verhiltnismilig genau anschmiegende einfache Gleichung
angegeben werden, oder aber es mull zu jeder Widerstands-
angabe auch die Verschiebungsgrofie angegeben werden, auf
welche sich jene bezieht.

Aus diesen Zahlen liBt sich

Die bereits angegebene Zahl 521 kg/Stick = 800 kg/m
fanden die Verfasser des oben angefithrten Aufsatzes auch
bei Druckiibertragungsmessungen fir den mittleren
Widerstand gegen Lingsverschiebung ,,bei Driicken von rund
Heft 1933, 18
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251t je Schiene”. Bei anderen Driicken ist auch der Wider-
stand ein anderer.

Bei den Versuchen der MAV. wurde hauptsiachlich darauf
Gewicht gelegt, daBl zu jeder Kraftangabe auch der
zugehorige Deformations- oder Arbeitsweg ange-
geben werde.

Mit etwas kleineren Schwellen (250 x 15 x 25) als die
deutschen wurden zwei Gleisjoche in reiner Granitbettung
(KorngréBe 3 bis 6 cm) verschoben und es zeigte sich, daB
his zu einer durchschnittlichen Reaktionsbeanspruchung von
296 kg je Schwelle das Ende des zweiten Joches sich noch
nicht merklich bewegte. Bei einer Verschiebung dieses Endes
um 1 mm lieB sich ein Widerstand von 330 kg je Schwelle er-
rechnen. Weitere zusammengehoérende Werte: 2 mm 366 kg,
4 mm 434 kg, 10 mm 640 kg. Es war Rippenplattenoberbau
verwendet und absichtlich kurze alte Schienen, sowie grofle
Schwellenentfernung gewihlt, und zwar 14 Schwellen auf
12 m Gleisjoch. Die Schwellen waren in iiblicher Weise unter-
krampt (Versuch 9e).

Dieser Versuch war an dem frisch gelegten Gleise durch-
getiithrt worden. Spiter wurde er genau so an demselben Priif-
stand wiederholt, und zwar nach acht Monaten:; das Gleis
hatte unterdessen nicht unter Verkehr gestanden. Selbst-
redend wurde das Gleis nach jedem vorausgegangenen Versuch
immer frisch unterkrampt und in Ordnung gebracht. Als
zusammengehdrende Werte fanden sich: 0 mm 318 kg, 1 mm
636 kg, 2mm 800 kg, 4 mm 880 kg, 10mm 910 kg je
Schwelle durchschnittlich. Gut gesetzter Steinschlag hatte
somit um rund 8%, grofleren Anfangswiderstand, aber bei
weiteren Verschiebungen bedeutend besseren Widerstand als
ein neu eingebrachter Steinschlag. Hs betrigt bei 1 mm
Verschiebung die Verbesserung 709%,, bei 2 mm 1189, bei
4 mm 1009%,, abér bei 10 mm wieder nur 409%, (Versuch 14 «).

Ganz unter denselben Umstéinden (durch acht Monate
abgestandene Bettung) wurde auch ein Versuch mit Schwellen-
schraubenoberbau gemacht. Die keilférmigen Unterlegplatten
waren mit zwei Stiick Schwellenschrauben befestigt, die vor
“dem Versuch nicht wieder neu angezogen wurden. Die zu-
sammengehdrenden Werte waren: 0 mm 300 kg, 1 mm 460 kg,
2 mm 620 kg, 4 mm 732 kg, 10 mm 852 kg (Versuch 147).

Bei diesem Versuche war also, da die Anzugkraft der
Schwellenschrauben teilweise nachgelassen hatte, der Wider-
stand um 5 bis 309, kleiner als bei Unterlegplatten mit ge-
trennter Schienenbefestigung. Bei Gleisen, die im Betrieb
stehen, werden bei ungetrennter Befestigung noch bedeutend
ungiinstigere Ergebnisse zu erwarten sein.

Weiter wurden wieder zwei Gleisjoche mit Schwellen-
schraubenbefestigung verschoben, wobei aber die Schwellen-

schrauben kurz vor dem Versuche angezogen wurden; dabei
wurde auch auf ein ganz vorziigliches Unterkrampen der
Schwellen geachtet (dies war bei den obigen Versuchen 9¢,
14¢ und 146 nicht der Fall gewesen). Der Anfangswiderstand
war 500 kg je Schwelle, bei 1 mm 552 kg, bei 2 mm 603 kg.
Ein verlaBliches, gleichmdfBiges Unterkrampen er-
hohte somit den Widerstand auf den Grad einer gut
abgelagerten Bettung. Der Anfangswiderstand selbst
rar bei der abgelagerten Bettung deshalb kleiner, weil wegen
der Wirmedehnung die an den Schienenenden liegenden
Schwellen sich schon ,,Nester gegraben hatten (s. Textabb, 6).
Bei 500 kg Widerstand haben die Schwellenschrauben Schienc
und Schwelle noch un-
beweglich zusammen-

i

b f e
U i

gehalten, bei 600 kg
aber haben einige

Schrauben die Schiene
schon,,durchgelassen’;
deshalb derRiickschlag
bei 2 mm Verschiebung
(632 kg) im Vergleich
mit Versuch 14«
(800 kg). Zu bemerken
ist, dall die auf eine
Schwelle zu rechnende
Belastung aus Schiene
und  Befestigungs-

mitteln  samt dem
Eigengewicht der
Schwelle 142 kg  be-

trug, bei Versuch 14«
dagegen 158 kg und
bei den Versuchen Y9«
und 14§ 172 kg (Ver-
such 16a).

Bei all  diesen
Versuchen (Langsver-
schiebung zweier Gleis-
joche) trat immer eine
fast gleichmaBige He-
bung der Schienen ein,
selbst wenn der Press

sendruck  absichtlich Abb. 5
eine etwas nach ab-
wirts gerichtete Neigung erhielt. Die durchschnittliche

Hebung war z. B. bei Versuch 9¢ 2mm fiir den Gesamt-
druck von 10,74 t, 4 mm fiir 16,2 t, 8 mm fiir 21,4 ¢, 12 mm
fiir 24,1 t. Bis zu diesem Gesamtdruck verschoben sich die
zwei freien Enden des zweiten Joches um 23 bzw. 29 mm;
und nach 2 Min. bei demselben Druck beiderseits bis 29,5 mm ;
nach weiteren 3 Min. erhéhte sich diese Lingsverschiebung
auf 29,5 bzw. 30 mm. (Schwellenwider-
stand 900 kg.) Nach Riickgang des
Druckes auf 0 zog sich das freie Ende
des zweiten Schienenjoches um 5 mm
zuriick. Das Gleis senkte sich dabei um
durchschnittlich 3 mm (Versuch 9e).

Ein solches, gleichsam durch Schienenwanderung stark
hergenommenes, um 25 mm verdriicktes und um 9 mm ge-
hobenes Gleis, wie es nach dem Ende des Versuches 9¢ dastand,
hat trotz der Hebung noch ansehnliche elastische Eigen-
schaften, wie dies Driicke und Entlastungen an den Gleis-
jochen nach Versuch 9 bewiesen haben, deren Irgebnisse
in Textabb. 7 dargestellt sind. Hs ergab sich auch, dall der
Schwellenwiderstand bei (0 mm 296 kg, bei 1 mm 388 kg,
bei 2 mm 480 kg und bei 4 mm Verschiebung 666 kg war
(Versuch 94).
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Sofort nach Versuch 98 wurden noch zwei Léngsver-
schiebungsversuche an denselben zwei verbundenen Gleis-
jochen vorgenommen. FErgebnis: 0 mm 320 kg, 1 mm 406 kg,
2 mm 492 kg, 4 mm 662 kg, ferner 0 mm 320 kg, 1 mm 444 kg,
2 mm 568 kg, 4 mm 816 kg. Das Schotterbett wurde um die
Schwellen herum vor den Versuchen diesmal blofi leicht und
wenig gestampft, da es von den fritheren Verschiebungen
stark hergenommen war. Auffallend, aber erklirlich war, daB
das Gleis sich nur bei der ersten, aber ansgiebigen Verschiebung
in betrichtlichem MaBe erhob nimlich um 9 bis 12 mm; die
weitere Erhebung betrug unter hohem Lingsdruck blof3
2 bis 3mm (Versuch 9. 94).

(4 Minuter)

114

1072+

5% Gesamtdruck (t) (Druck pro Schienenstrang)

T2 4 4 5 & mm

7ecm = 1,50 mm Verschiebung des freien
Endes aes zweiten Gleisjoches

Abb. 7.

Wenn bei den letzten Versuchen auch mehrere Umstande
vorlagen, die im Betriebsgleis nicht vorhanden sind, lassen
sie dennoch auf den progressiven Widerstand des Betriebs-
gleises gegen fortschreitende Schienenwanderung schlieBen.
Das Betriebsgleis diirfte im belasteten Zustande der fort-
schreitenden Schienenwanderung noch grofleren Widerstand
entgegensetzen als das Versuchsgleis, da die Betriebslast die
Gleiserhebung betrdchtlich herabmindert und auch fiir gute
Auflage eines Teiles der Schwellen sorgt. Andere abweichende
Umstinde im Betriebsgleis rufen aber z. T. vergrdfernde,
z. T. vermindernde Einfliisse auf den Widerstand gegen fort-
schreitende Schienenwanderung hervor.

Dal} gute Auflagerung und gutes Unterstopfen den Wider-
stand gegen Liingskrifte erhéhen, folgt auch aus einem Ver-
suche, wobei zwei Gleisjoche, deren Belastung und FEigen-
gewicht auf eine Schwelle 158 kg betrugen, blofl mit der
Schottergabel unterstopft und dann eingebettet wurden. Es
sind hierbei auffallend kleine Widerstandswerte einer Schwelle
gefunden worden, und zwar: 0 mm 120 kg, 1 mm 176 kg,
2mm 234 kg, 4 mm 348 kg (Versuch 15).

Um den Widerstand einer Schwelle gegen Langsver-
schiebung bei offenen Késten und nicht unterstopften Schwellen
zu kennen, wurde nach den Versuchen 14¢ und 14 (Ver-
schiebung zweier Schienenjoche auf 44 bzw. 12mm in ab-
gelagerter Bettung) die Bettung bis zu Schwellenunterkante
ausgerdumt; sodann wurden die zwei Schienenjoche ver-
schoben.

Die notwendigen Krifte waren im Gleis (nach Versuch
14¢) fiir eine Schwelle 0 mm 110 kg; 1 mm 162 kg, 2mm
214 kg, 4 mm 318 kg, 10 mm 358 kg (Versuch 14y). Die
vertikale Erhebung betrug bei 10 mm Verschiebung rund 4 mm
und bei 25 mm Verschiebung rund 10 mm im Durchschnitt.

Im Gleis nach Versuch 148 waren die zusammenhidngen-
den Werte fiir die Verschiebung des freien IEndes und fiir
den Widerstand pro Schwelle: 0 mm 100 kg; 1 mm 180 kg;
2mm 260 kg; 4 mm 338 kg (Versuch 144). Dall bei diesem
Versuch sich trotz des etwas niedereren Schwellengewichtes
(142 kg statt 158 kg, wobei Schienengewicht usw. inbegriffen
ist) etwas hohere Widerstinde ergaben, lif3t sich wahrscheinlich
darauf zuriickfiihren, daB durch den vorgehenden Versuch 14«
das Versuchsgleis im Durchschnitt um 25 mm gehoben
wurde, wobei eine groBte Erhebung um 32 mm unter dem
stirksten Drucke bei 44 mm Verschiebung eintrat.  Der
Versuch 148 wurde dagegen nur bis zu einer bleibenden

Erhebung won 10,5 mm — Maximum 14 mm bei 12 mm
Verschiebung — fortgesetzt.

Nach Versuch 14y wurden die zwei Gleisjoche mit 1 kg
auf 1cem Gleis belastet. Auf eine Schwelle fielen somit
samt Rigengewicht 258 kg. Die Verschiebung bot bei aus-
geriumter Bettung und ganz lose aufliegenden Schwellen
die Werte: 0 mm 160 kg, 1 mm 266 kg, 2 mm 334 kg, 4 mm
360 kg, 10 mm 430 kg (Versuch 14¢). Die Erhebung war,
wie zu erwarten gering: 3 mm erst bei 15 mm Léngsver-
schiebung und 5 mm bei 24 mm Verschiebung.

Dieser Versuch erméglicht schon eine induktive Unter-
suchung des Reibungsgesetzes von Gleisjochen. Wie zu
erwarten war, ist dieses (Gesetz keineswegs so einfach wie bei
der physikalischen Reibung. Wir wissen, daf selbst von
zustiindigen Seiten die Lehre, daf der Reibungsbeiwert von der
GroBe der ‘Reibungsfliche unabhingig sei, lang bekdmpft
wurde.  Zur praktischen und theoretischen Bekriftigung
dieser Lehre trugen ‘Terzaghis Untersuchungen viel bei.
Somit ist auch die Klemmkraft einer Schienenunterlegplatte
unabhiingig von ihrer Druckfliche, vielmehr bloff von der
zur Druckfliche senkrecht wirkenden Kraft abhingig. HEs
sind auch somit die &fters hervorgetretenen und oft betonten
Bemiihungen, in Oberbaukonstruktionen die Reibung durch
VergroBerung der Beriihrungsflichen zu erhihen, selbstredend
vergebens. Zwar wird mit einem gewissen Schein der Wahr-
scheinlichkeit vermutet, daB die angerosteten Flichen des
Oberbaustahles eine theoretische Reibung vereiteln, aber die
theoretischen Gedankengéinge, die zur Lehre der Flichen-
inditferenz fithren, sind auch auf eine grobkornigere Ober-
flichenstruktur anwendbar. Auch diirfte eine gewisse relative
Beweiskraft einem unserer Versuche muerkannt werden, wobei
ein Schienenstiick viermal aus einer Rippenplatte heraus-
gezogen wurde, die mit demselben Klemmschraubenanzieh-
moment auf immer neuen Stellen der Schiene festgespannt
wurde. In vier weiteren Fillen wurde dann die Schiene aus
einer Platte herausgezogen, die immer an derselben bei Vor-
versuchen durch Herausziehen der Schiene ,.glatt™ gewordene
Stelle angebracht wurde, und deren Klemmplittchen-Druck-
flichen sorgsam zugefeilt wurden. Die Anziehkriifte waren
im letzten Fall im Durchschnitte um 5%, gréBer, es scheint
gsomit die iibliche Rauhigkeit der Oberfliche von
Oberbauecisenteilen dem theoretischen Reibungs-
gesetze nicht zu widerstreiten.

Um so schwieriger gestaltet sich die Frage der Reibung
von Schwellen in der Bettung. Der erste Schritt wire die
Erforschung der Reibung der Schwelle auf der Bettung.

In der Technik ist es von Wichtigkeit, nicht nur den
Reibungsheiwert der Ruhe zu kennen, sondern auch den der
Bewegung. Eine solche Unterscheidung kann hier wohl
nicht aufrecht erhalten bleiben, aber der Reibungsbeiwert

18%
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liBtsichentschiedenals Funktiondes Verschiebungs-
weges und sogar der Belastung erkennen. s ist
somit fiir eine bestimmte Schwellen und Bettungsart R = N,
wo f=¢q (s, N). Wenn diese Erkenntnis auch zu allgemein
ist und viel Versuche erheischt, so ist sie doch von positivem
Nutzen auch dadurch, daBl bei Oberbaubetrachtungen
der Fehler vermieden wird, mit f als einem Fest-
wert zu rechnen.

Nach den Versuchen von Prof. Ammann und der MAV
ist zu vermuten, daf} f nach einer gewissen Verschiebung von

etwa 20 bis 60 mm einen Hiochstwert erreicht; der aber mit |

anwachsendem N abnimmt. Dieser Hoéchstwert, der sicher
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Abb. 11

einen bezeichnenden Wert fiir Schwelle und Bettung liefert,
ist besonders fiir gewisse Oberbanarbeitsanalysen wichtig;
wichtiger sind aber die Werte von f, die beim
Wirmeschub, bei den ersten Wanderbewegungen
und bei Verwerfungsbewegungen der Schwellen
wirksam sind.

In Textabb. 8 sehen wir die Reibungsheiwerte auf-
getragen, die aus Versuch 14y errechnet sind. Fhenso sind

in Textabb. % und 11 die Reibungsbeiwerte aufgetragen,
die den Versuchen 14 6 und 14¢ entstammen. Zur Vor-

geschichte aller dreier Versuche gehort, dall das Gleis immer
frither schon seiner urspriinglichen guten Auflage entriickt
worden war und nur ,lose” auflag.

Ahnliche GesetzmaBigkeit wie die angefithrten Versuche
zeigt auch Textabb. 11, in der auch cinige Versuchsergebnisse
Prof. Ammanns und Dr. Gruenewaldts in der bereits
oben gewihlten Form dargestellt sind, und zwar ohne
Berticksichtigung der Reibung zwischen Seitenflichen und

Bettung. Ammanns Versuche sind besonders deshalb von
grofler Bedeutung, weil er ganz betrichtliche Auflasten

anwendete und nur bei solchen den Grenzreibungs-
beiwert ~1,0 erhielt. KEs muli allerdings bemerkt werden,
dafl die erwihnten Versuche sich auf Querverschiebung
des Oberbaunes K in voller Bettung beziehen. Aber das an-

gefithrte Gesetz: f =g (s, N) lilit sich auch dort genau ver-
folgen (Organ 1929, S. 471).

Es 1aBt sich somit zusammenfassen:

Der Reibungsbeiwert ist verdnderlich und kann fiir die
Ruhe in Granitsteinschlag von 4 bis 6 em Korn und bei lose
aufgelegter Schwelle etwa zu 0,63 angenommen werden.
Nach 2mm Lingsverschiebung wichst er anf rund 1,4 und
nach 4 mm Léngsverschiebung auf rund 2,0. Er wéachst
nach 20 bis 60 mm Verschiebung bis zu einem GroBtwert,
tallt aber auch mitunter zuriick. GriBere Belastung driickt
den Reibungsheiwert herab. Unterster Grenzwert des
gleich bleibenden Reibungsbeiwertes diirfte 0,9 bis
1,0 sein. Bei grofler Auflast, und zwar bis 2000 kg auf eine
Schwelle kann der Reibungsbeiwert der Ruhe rechnungs-
méBig auch auf 0,2 bis 0,3 sinken.

Die angefithrten Angaben erscheinen beim ersten Blick
etwas widerspruchsvoll, zumal der Reibungsbeiwert zwischen
Stein und Holz normalerweise 0,4 bis 0,6 ist; es muB jedoch
daran erinnert werden, dafl es sich bei den Angaben nicht
um einen einfachen Reibungsvorgang handelt, sondern um
ganz zusammengesetzte Verhdltnisse und Vorginge. Diese
rechnungsmiflig zu verfolgen ist heute unmdéglich und es
geniigt auch, gewisse Handhaben zu gewinnen, die bei Oberbau-
kalkulationen zu brauchbaren Ergebnissen fiihren.

Wenn auch vorliufig auf eine strengere Untersuchung
des Schwellenverschiehungsvorganges verzichtet wird, muli
doch die Vermutung erwihnt werden, daff die den Reibungs-
beiwert vermindernde Wirkung der Auflast (eine eigentlich
schidliche Wirkung, die unter Umstinden auch mit zur
Ursache von Richtungsfehlern werden kann) um so mehr
abnimmt, je besser und dichter das Gefiige der Bettung ist.
Je loser nimlich das Gefiige der Bettung unter der Schwelle
ist, desto weniger Reibung wird hervorgerufen. Die Schwelle
unter Auflast nimmt ndmlich die oberste Schicht Schotter
wegen teilweiser HKinkerbung sozusagen mit, und es entstehen
blof3 gewisse Verschiebungen in der Bettung unter der Schwelle,
was auch den kleinen Reibungswert erklirt.

Die Tragfihigkeit der Bettung, die Senkung oder Hebung
der verschobenen Schwelle, die Kantenfestigkeit, die Lagerung
und der Porenanteil der Bettung, die lose und damit teilweise
labile oder die feste Lagerung der Schwelle, ihr Alter, ihre
Festigkeit nicht zuletzt ihre Form beeinflussen alle den
Reibungsbeiwert.

Um sozusagen Grenzwerte abzutasten, wurden folgende
vier Verschiebungsversuche vorgenommen ; Verschiebung zweier
Gleisjoche

mit Holzschwellen in Steinschlag (Versuch 16e),
mit Holzschwellen in Grusbettung (Versuch 16 3),
mit Hisenbetonschwellen in Steinschlag (Versuch 17«),
mit HKisenbetonschwellen in Grusbettung (Versuch 17f).

Zusammengehorige Werte bei Versuch 168: 0 mm 120 kg,
Imm 207 kg, 2mm 298 kg, 4 mm 496 kg, 10 mm 610 kg,
gleichméafiige Bewegung 700 kg. Bei Versuch 17¢: 0 mm
130 kg, 1 mm 282 kg, 2mm 478 kg, 4 mm 608 kg, 10 mm
760 kg, gleichméflige Bewegung 984 kg Bei Versuch 174:
Omm 428 kg, 1 mm 572kg, 2mm 0648 kg, 4 mm 730 kg,
10 mm 880 kg, gleichmafige Bewegung 1100 kg. Zu bemerken
ist, daB} der bentitzte Grus stark sandig war und die Schienen-
abbindung durch Schwellenschrauben erfolgte. Die Schwellen-
entfernung war im Durchschnitt 85 cm.

Um Vergleiche anstellen zu kénnen, bezeichnen wir den
Verschiebungswiderstand einer Schwelle mit R und fithren
die Verhialtniszahlen «, f, y, 6 derart ein, daB

R(Bbtonsl hwelle, Grusbettung) — & R(Bdnn, Steinscilag)
P"(Hnl/:_. Grus) R(Hnu, Stein)

(Holz, Stein) — ¥ R’{Bcton, Stein)
RBmotz, @rus) = 0 Roton, arus) sei.
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In Zusammenstellung T sind die Werte der Verhiltnis-
zahlen eingetragen.

Zusammenstellung I

Bei einer Ver- I

schiebung von & | p v 0
0 mm 0,3 i 0,24 1,16 0,925
[ 0,49 0,375 0,97 0,73
2 ., 0,73 0,49 0,93 0,62
. 0,83 (0,70) (0,87) 0,82
10 ., 0,86 (0,86) (0,80) 0,80
O gy 0,895 1,03 | 0,62 0,71

Durchschnittswert J
bei 1 bis 10 mm 0,73 0,60 | 0,90 0,74

Es kann somit behauptet werden, dal bei dem be-
sprochenen Versuch die gebrauchte und an der Unterkante
bereits stark aufgerauhte, 240 kg schwere Risenbeton-
schwelle einen um 11 his 359, gréBeren Verschiebungs-
widerstand aufwies als eine gewdhnliche Holz-
schwelle. Festgestellt wurde auch, dal der Hochstwert
der Uberlegenheit der Betonschwelle sich bei der
kleinkérnigen Bettung geltend machte,

Weiter zeigte sich, dall die Steinschlagbettung den |

Widerstand einer sandigen Grusbettung bei Ver-
wendung von Hisenbetonschwellen um 37% und hei
Verwendung von Helzschwellen um 679% iibertrifft.

Der  Verschiebungswiderstand einer Schwelle lifit sich
folgendermafen ausdriicken: R =f N -+ H, wo N die Normal-
kraft an der Schwellenunterkante und H den Widerstand der
Bettung auf die vordringende Seitenfliche der Schwelle
bedeutet. Der Beiwert f ist, wie dargelegt, eine Funktion des
Verschiebungsweges und der Normalkraft selbst. H ist eben-
falls keine Konstante, sondern hauptsichlich abhingig von
der Gréfle und der geneigten oder lotrechten Stellung der
vordringenden Seitenfliche der Schwelle, vom Verschiebungs-
weg, dem Porenanteil und dem Boschungswinkel des Bettungs-
stoffes.  Nasse, Verschlammung und Schwellenentfernung
wirken in zweiter Reihe auf die Gréfie von H ein.

Stellt man Versuche so an, daBl R, f und N bekannt
sind und daB H gleich bleibt oder ihr Anderungsverhiltnis
bekannt ist, so liefern die Gleichungen R, =f;, N, +H und
Ry =1, N, 4 H auch eine Moglichkeit zur Errechnung von f
und H. Man ermittelte z. B. aus einem Vorversuch den
Reibungsbeiwert einer Holzschwelle bei 1 und 2 mm Ver-
schiebung und berechnete nach den Angaben des Versuchs
16 ¢ H zu 396 kg und H zu 404 kg. Da bei Versuch 17 § Eisen-
betonschwelle mit fast gleich grofler Seitenfliche in derselben
Bettung auf 1 und 2 mm verschoben wurde, ergibt sich nach
obigem fiir den Reibungsheiwert oder besser Wider-
standsbeiwert der 240 kg schweren gebrauchten Eisen-
betonschwelle auf Steinschlag zu 0,6 bei 1 mm Ver-
schiebung und zu 0,825 bei 2 mm Verschiebung, freilich
bei frischer Bettung, unterkrampter Schwelle und nicht
befahrenem Gleise.

Im Betriebsgleise wurden bisher nur zwei Schwellen-
verschiebungsversuche angestellt. Diese bestétigten die Ver-
mutung, dafll im Betrichsgleise mit héheren Widerstands-
werten zu rechnen ist als im Versuchsgleise.

Es wurde eine hydraulische Presse zwischen zwei Schwellen
eingelegt und die drei hinteren Schwellen miteinander zur Auf-
nahme des Pressendruckes versteift. Die zu verschiebende
Holzschwelle lag gut auf und wurde in der Mitte von der
Presse gedriickt. Der Bettungsstoff unter der Schwelle war
sandiger Steinschlag und zwei Jahre alt. In den Schwellen-

koffern lag verschmutzter Steinschlag mit z. T. tibergroBer
Kérnung von 6 bis 8 em. Die Schwellenschrauben wurden
geldst, die Schwellenentfernung betrug 70 cm.

Bis 900 kg Druck bewegte sich die Schwelle nicht, aber

nach 5 Minuten trat von selbst eine Verschiecbung von
1,0 +-0,75 . ;

j!; - =0.8 mm ein, wobei auch der Druck auf 800 kg
zuriickfiel. Zusammengehorige Werte (Versuch 31):

kg: 1200 41400 1800 2000 2400 3000 3400 4000 4200
mm: 1,25 1,65 vV 275 40 55 72 120 V
(V bedeutet: Verschiebt gleichmiifig.)

In derselben Bettung wurde auch eine andere ebensolche
Schwelle den gleichen Driicken ausgesetzt, nur wurde auch der
Einflufi der Betriebslast beobachtet (Versuch 32).

Zusammengehorige Werte:
kg: 600 800 1000 1200
mm: 0 0,5 0,75 0,85

Bei 1200 kg Druck wurden zwei Lokomotiven mit 20 Wagen
mit einer Geschwindigkeit 10 km/Std. iber der Schwelle be-
wegt, wobel der Druck auf die Schwelle sich — wie vom
Manometer der Presse abzulesen war — unter der Lokomotive
voriithergehend auf 1800 kg stieg. Da dies vom Wilzen der
Schwelle herriihrt, kann man sich einen Begriff iiber die
GroBle der beim Kippen der Schwellen wirkenden
| Seiten- und Kantenkréfte bilden. Nach dem letzten Rad
war der Druck aut 800 kg gesunken, da die Schwelle sich von
0,85 mm auf 1,2 mm weitergeschoben hatte.

Hierauf wurde der GHiterzugsteil wieder iiber die Schwelle
gelassen, was aber diesmal schon keinen Druckfall oder Aus-
weichen mehr zur Folge hatte. Der hochste Druck der Presse
unter der Lokomotive war diesmal nur 1600 kg.

Weitere zusammengehirende Werte bei Steigerung des
Druckes waren: 1200 kg 1,5 mm, 1600 kg 2 mm, 1800 kg 2,2 mm.

Ein bei diesemn ansehnlichen Drucke tiber die Schwelle
tahrender Lastzug bewirkte dann den einen Endabfall des
Pressendruckes auf 1100 kg.

Wichtig war die Beobachtung, da3 bei 1200 kg schon die
néchstfolgende Schwelle sich, wenn auch wenig, mitbewegte;
bei 1800 kg bewegten sich ein oder zwei Steine dicht vor der
zweitnichst folgenden Schwelle.

Es wirkten somit gegen die Verschiebung einer Schwelle
tast mwel Schwellenfiicher, wihrend bei der Verschiebung eines
Gleisjoches auf eine Schwelle immer nur ein Schwellenkoffer
zu rechnen ist. Dies ist ein Fall, der untersucht werden mufB,
wenn von (Gleiswiderstand die Rede ist. Auch werden bei
Gleisverschiebungsversuchen durchschnittliche Widerstdnde so-
wohl gut aufliegender wie auch z. T. hohl liegender Schwellen
erhalten, wihrend bei den angefiithrten, hohe Verschiebungs-
widerstiande liefernden zwei letzten Versuchen es sich nur um
vorziiglich autliegende Schwellen handelte. Zuletzt muBl auch
noch bemerkt werden, dafl bei der Verschiebung einer einzigen,
gut unterkrampten Schwelle eine hemmende Reibung zwischen
Schwelle und Unterlegplatte oder Schiene eintritt, was bei
einem verschobenen (leisjoche nicht der Fall ist. Verschiebt
sich ein ganzes Gleisjoch, so hebt es sich auch; bei der einzelnen
Schwelle konnte dieser widerstandsvermindernde Einfluf3 auch
nicht eintreten. Man bekommt so den Eindruck, daB in einem
Betriebsgleise der Widerstand nicht viel tiber dem Widerstand
liegen kann, den man aus dem Versuchsgleise gewinnt. Arbeitet
man mit diesen Werten, so leistet man der Sicherheit Vorschub.

Will man aber die relative Wanderung einzelner
Schwellen oder den Widerstand der einzelnen Schwellen gegen
vereinzelt angebrachte Wanderschutzmittel untersuchen,
| so gewinnen die Versuche 31 und 32 ausschlaggebende Be-
| deutung.
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Zusammenstellung IT.
Widerstdnde gegen Léngsverschiebung (kg auf eine Schwelle).
Ver- | Druck Ver- | Druck
Ver- : 2 ; Lo Ver- : ; ; S
iy Beschreibung des |schie- jauf einen Tfigiibanpe s Beﬁq]u'elbmlg des |schie- uu.f einen Besrtritic
N Versuches bung | Schw, : g Nr Versuches bung| Schw. g
mm kg - mm kg
Ya Holzschwelle 0 300 Im Durchschnitte 15 Wie 9a, aber statt 0 | 120 !
(250 X 15 X 25) 1 330 von 24,0 m Gleis unterkrampt, blof 4 176 |
in Granit (3 bis 6 cm) 2 366 berechnet mit der Gabel unter- 2 234
Rippenplatten. 4 434 stopft 4 348
k = 84 cm gewdhn- | 10 640 : e
lich unterkrampt 149 | Nach Versuch 14a 0 110
Prot. K Oberbau — | 348521 | Aus der Verschie- wurde ausgerdumt 1 162
A:]‘nrr})u,‘un (260 3 16 X 25) bung von 45m und ohne Unter- 2 214 |
(EL‘I'Lleli-u- B5IA Beiaahiak krampen verschoben 4 318 }
waldt 10 358
14& e e an}tle v 31 S 144 | Nach 14 f ausgerdaumt 0 100
abgelagertes Gleis 1 636 1 180
2 800 9 260
4 880 P
10 910 4 b
14 Wie 14, nur mit 0 300 14¢ | Ausgeriumte, nicht 0 160 Nach Versuch 14 »
Schwellenschrauben 1 460 unterstopfte 1 266
und Randplatten 2 620 Schwellen, mit 1 kg ) 344
4 732 auf 1 em Gleis belastet 4 360
10 852 10 430
16« Randplatten, 0 500 e — : ==
Sehwellenschrauben 1 352 31 Verschiebung von Nicht maBgebende Werte fiir
vor dem Verschieben 2 603 32 Schwellen auf der den Verschiebungswiderstand.
angezogen unl Strecke (Siehe Text.)
Schwellen kurz vor e - R
dem Versuche gut 16 6 Holzschwellen in 0 120 I
unterkrampt sandigem Grus 1 207
= o P == e 2 298 |
0 Wiederholte Ver- 5|
Dy schiebungen und 4 496 '
0o Widerstand nach 10 610 |
20 bis 40 mm. o0 700 |
Vel'schielzung siehe R . oy s
— L Lot — - — —| 17 « | Bisenbetonschwellen 0 130 ¢
174 Eisenbetonschwellen 0 428 von 240 ke Gewicht 1 289
von 240 kg Gewicht 1 572 in Steinschlag 2 478
in Grushettung 2 648 4 608
4 730 10 760 |
10 880 , ‘,
| o | 1100 J

Untersucht man die Weiterleitung des Horizontalschubes
durch ein lingeres Gleisstiick, z. B. 60 m, so zeigen die ab-
geleiteten Widerstandswerte dhnliche GréBenordnung wie die
angegebenen, aber die Strenung ist groBer. Es stellt sich
eigentlich das Mittel von Widerstiinden fiir gréflere Bewegungen
(in der Versuchsanordnung vor den driickenden Pressen) und
geringeren Bewegungen ein (bei den passiven, spannungs-
anzeigenden Pressen am anderen Ende). Besonders bei hohen
Driicken kann der Druckunterschied der alktiven und passiven
Pressen nicht mehr als normaler Lingswiderstand der Bettung
angesehen werden, da das Gleis bei solchen Driicken nur mehr
noch an einigen Stellen aufliegt. Zusammengehérende Werte
an aktiven, druckausiibenden und passiven Pressen sind in den
Abb. 1b bis f, 2a, 3a, Taf. 12 aufzufinden.

II. Widerstand gegen Querverschichung.
Prof. Ammann und Dr. Gruenewaldt fanden fiir den
Oberbau K auf Holzschwellen 800 kg auf 1 m Gleis, wobei
200 kg auf den Widerstand der Bettung vor den Schwellen-

kopfen zuriickzufithren waren*®). Das bedeutet 520 kg Wider-
stand einer Schwelle, wobei dic Normalkraft auf der Unter-
kante ungefihr 188 kg war. Auf den Widerstand cines
Schwellenkopfes entfallen davon 130 kg bei der beniitzten
Porphyrbettung. Dies sind aber nur Werte, die erst nach einer
Verschiebung von 10 bis 40 mm auftreten. Da die Ver-
werfungsgefahr schon im Keime erstickt werden mul},
sind die Widerstandswerte der Querverschiebung
schon fiir die ersten Millimeter von nicht minderer
Bedeutung. Nach den vorbildlichen Versuchen der genannten
Forscher lassen sich fiir eine deutsche Normalschwelle mit rund
188 kg Normalkraft bei Querverschiebung ungefiahr folgende
zusammengehirende Werte feststellen: 0 mm 370 kg, 1 mm
390 kg, 2 mm 420 kg, 4 mm 442 kg, 10 mm 500 kg. Bei einer
Auflast von 940 kg auf einer Schwelle treten ein: 0 mm 390 kg,
1 mm 625 kg, 2mm 750 kg, 4 mm 900 kg, 10 mm 1130 kg.

*) Bei Oberbau B auf Eisenschwellen fanden sie sowohl fiir
Quer- als fiir Lingsverschiebung 1200 kg (Org. Fortschr, Eisen-
bahnwes. 1929, S. 473).
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Bei einer Auflast von 1880 kg einer Schwelle: 0 mm 645 kg,
1 mm 1060 kg, 2 mm 1260 kg, 4 mm 1408 kg, 10 mm 1640 kg,
50 mm 2265 kg. Bei Eisenschwellen war im groflen Durch-
schnitt der Widerstand um 309, groBer.

In Mérigy wurden auch einige Querverschiebungsversuche
angestellt. Hs wurde dabei ein 12m langes Gleisjoch mit
13 Schwellen (Geoplatten, Normaldruck ebenfalls etwa 188 kg)
durch drei hydraulische Pressen von der Seite her verschoben.

Zusammenstellung IIT.
Widerstinde gegen Querverschiebung.

Druck auf
Versuch Ver- eine

ﬁ1‘. ! Beschreibung des Versuches | schiebung Seh_lwc.ﬂll(-)
mm kg
5a Wie 9 « (Zusammenstellung IT), 1,5 | 323
aber Querverschiebung eines 7.5 462

Joches von 12,0m

5f Wie 5 a, aber auch die Bettung 1 323
um den Schwellen herum ge- 2 462
gestampft 0 600
6 a Verschiebung zweier einzelner 2 400
Schwellen, unterkrampt 7,6 500
50 600
6f Wie 6a, aber in. gestampfter 1 400
' Bettung 2,6 500
18 600
Gy Schwelle mit einer Auflast von 0 500
400 kg 2,5 700
13 800
22 1000
0 1150

Prof. Deutsche Normalschwelle 0—10 | 370—500

Ammann
Dr.
Gruene-
waldt

Die Krifte wirkten vermoge einer guten Ausspreitzung gleich-
zeitig auf beide Schienen. Ergebnis: 1,5 mm Verschiebung
323 kg Schwellenwiderstand, 7,56 mm 462 kg (Versuch 5a).
Es wurde dann das zuriickgezogene Gleigjoch wieder gut unter-
krampt und um die Schwellenkopfe herum gut festgestampft.
Zusammengehérige Werte: 1,0 mm 323 kg, 2,0 mm 462 kg,
bestindige Verschiebung bei 600 kg auf eine Schwelle (Ver-
such 58). Um einen leichten Vergleich mit den Ammannschen
Ergebnissen anstellen zu kénnen, haben wir in Textabb. 12 die
Ergebnisse der drei Versuche dargestellt. Die vorziigliche
Wirkung des Stampfens springt klar in die Augen. Die
Schwelle erreicht in der gestampften Bettung schon
nach 2mm Verschiebung jenen Widerstand, den die
blofl unterkrampte Schwelle nach 7,5 mm Verschie-
bung aufweist. Bei Verschiebung des Joches auf 7,5 mm
erhob es sich im Mittel um 4,5 mm, maximal um 7,0 mm.

Weiter wurden zwei Holzschwellen bei abgenommenen
Unterlegplatten quer zur Gleisachse gleichzeitig verschoben.
Der Widerstand einer Schwelle ergab sich hieraus bei 2 mm
Verschiebung zu 400 kg, bei 7,5 mm zu 500 kg. 600 kg Wider-
stand wurde erst nach einem Verschiebungsweg von 50 mm
erreicht (Versuch 6¢).

Dasselbe in gestampfter Bettung: 1 mm 400 kg, 2,6 mm
500 kg, 18 mm 600 kg (Versuch 68).

Die Schwelle mit einer Auflast von 400 kg ergab: 0 mm
500 kg, 2,5 mm 700 kg, 13 mm 800 kg, 22 mm 1000 kg, 1150
verschiebt bestdndig (Versuch 6y).

Dieser Versuch zeigt wieder, dal} der Reibungswinkel an
der Schwellenunterkante mit der Belastungsgréfie im um-
gekehrten Verhiltnis steht.

Der Verschiebungswiderstand liBlt sich bei Querver-
schiebung praktisch wie folgt darstellen: R ={N 4-K 4§,
wo K den Schwellenkopfwiderstand und S den Seitenreibungs-
widerstand der Schwelle bedeutet. K, S und f sind abhingig
von der Verschiebungsgréfle, f noch von N, und K, S von den
Schwellenabmessungen und dem Reibungswinkel zwischen
Holz und Stein.

Prof. de Vries Broekman gibt in seiner fesselnden
Studie ,,Knikvastheid wvan het Spoor® (Delft 1913) eine
theoretische Berechnung des Schwellenwiderstandes gegen
Querverschiebung. Er kommt zu niedrigen Werten, so zu
150 kg bei einem Boschungswinkel von 35% Reibungswinkel
Holz-Stein 20° oder bei rauherer Bettung mit 45° Boschungs-
winkel und Reibungswinkel Holz-Stein 25° zu 278 kg pro
Schwelle. Es handelte sich noch dazu um eine 16 em hohe
Schwelle mit 5 em hoher Verfiillschicht. Die Rechnung liefert
den Anfangswiderstand. Die Unsicherheit und Verinderlich-
keit der Reibungsziffer zwischen Schwelle und Bettung ist
in der theoretischen Behandlung der entscheidende Punkt.

3
&
'-é!} ) .
ST
.§ S - Oberbau K (Prof. Ammann)
£ 'g’ ——————— Fig. Vers, tolzschwelle, gestampffe Beflung
f‘g LS P w , uhferkrampt
g ! o -0} Entsprechend dasselbe, aber aus
S 8 o-—————0 Finzefverschiebungen hergefeifet
g 7 2 Y i mm Verschiebung
Abb. 12.

Bei der Reibung der Seitenflichen kann ¢, als ziemlich
konstant angenommen werden. Es ist somit ziemlich zuver-
lassig nach Prof. Broekman errechenbar, dafi S sich nur in
miBigen Grenzen etwa zwischen 12 bis 24 kg auf eine Schwelle
bewegt. Dabei ist die normale Komponente des ,,Erddrucks®
der Bettung auf die Seitenflichen x tg .

Bei dem Kopfwiderstand K der Schwelle kann ¢, mit
ziemlicher Anniherung wieder als konstant betrachtet werden,
und so errechnet sich nach Prof. Broekman fiir K ein Bereich
von 60 bis 200 kg auf eine Schwelle von 26 cm Breite, wobei
der hhere Wert fiir Steinschlag gilt. Die Reibung an der Unter-
kante setzt Prof. Broekman einfach mit 0,7 N an, bei rauherer
Bettung mit 1,0. Wir sahen aber, dafi dieser Reibungsbeiwert
nicht nur von der Verschiebungsgriofie, sondern bei demselben
Oberbau auch von der Belastung abhingt.

Den Widerstand einer Schwelle gegen Liingsverschiebung
cos® gy

kann man nach Prof. Broekman mit kleineren Vernach-
] L - /sin sin
R=Ntggp+ 5y 112‘{1 + l / (@ + ¢s) sin @

lagsigungen wie folgt darstellen:
2
cos? (@ + ¢y) cos @, }

wo L die Schwellenlinge, h die Hohe, ¢ den Boschungswinkel,
und y das Gewicht von 1 em?® Beftungsstoft, rund 0,0017 kg,
bedeutet.

Legt man eine 2,5 m lange Schwelle zugrunde, so liefert
der zweite Anteil fiir den Widerstand der Bettung im Schwellen-
koffer bei 16 cm Schwellenhahe 426 kg fiir Schotter und 1320 kg
tiir Steinschlag, bei 15 em Hohe der Schwelle 375 bzw. 1160 kg
Widerstand. Die Werte sind offenbar zu hoch, doch ist die
Formel ¢ L h2f (¢, @) an sich lehrreich.
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Wichtig sind noch zwei weitere Ergebnisse der Rech-
nung v. Broekmans. Erfindet, dafl die gegen eine Verschiebung
der Schwelle wirkende, fiir einen negativen Rrddruck in
Betracht kommende Bettungsmenge iiber einer Ebene liegt,
die um 16° (fiir ¢ = 35" oder um 10° (fiir p =459 zur Waage-
rechten geneigt ist, woraus folgt, daf} auf den Bettungswider-
stand im Falle einer 15 em hohen Schwelle solche Bettungs-
teile, die bei Reinschlag weiter als 52 cm bzw. 85 em von der
Schwellendruckfliche entfernt liegen, keinen EinfluB mehr
haben. Diese Betrachtung kann fiir die Bemessung der
Bettungsbreite und bei gewissen Oberbauarten auch fiir die
Schwellenteilung von Nutzen sein.

Da der passive Erddruck der gedriickten Bettung mit
der Normalen der Schwellenfliche den Winkel ¢, bildet, so
hat dieser eine nach aufwirts gerichtete lotrechte Komponente
von der GroBe:

% y h? —~;0$ ('(Ijl— { 14 ]/S—m (v TPl s g ]‘2 sin kg
27" st (g + g) cos gy

je cm der Schwellenfliche. Diese Kraft kann recht bedeutend
sein. RechnungsmilBlig ergibt sie sich fiir h =15, 1= 260,
p =45, g, =25% zu 560 kg. Die bei fast allen Verschiebungs-
versuchen®) auftretende Erhebung des Gleises ist also zum
groBen Teil auf diese Kraft zuriickzufithren. Wenn auch
wilzende Bewegungen und Unterkeilung von Steinen manches
erkliren, so wire doch diese hartnickige und schidliche
Erscheinung ohne Annahme der erwihnten Kraft ein Ritsel.

Die Grofenordnung dieser schidlichen Kraft liegt rech-
nungsmiBig zwischen 140 und 560 kg je Schwelle. Thr kann
daher bei den iblichen Oberbanausfiihrungen durch Ver-
groBerung des Eigengewichtes kaum mit Sicherheit entgegen-
getreten werden.

Wichtig ist aber, daB siec nur dort auftreten kann, wo
tatséchlich Verschiebungen stattfanden, also z. B. in den
»atmenden” Teilen von Langschienen. In dem bewegungs-
losen Mittelteile einer Langschiene wird diese auf-
rithrerische Kraft niemals wach, was einen weiteren
Grund darstellt, als Endziel oberbautechnischer
Entwicklung das fugenlose Gleis anzustreben.

III. Gleisverwerfung.
a) Allgemeines.

Die Verminderung des Liickenbestandes erzeugt in einem
Gleis bei zunehmender Temperatur innere Spannungen. Der
Héchstwert dieser Spannungen ist (« E t), wo t die Temperatur-
differenz zwischen der gemessenen und jener Temperatur
bedeutet, bei der sich die Liicke in dem von innerer Reibung
frei gedachten Gleise schliefien wiirde. Das ist jene Temperatur,
die man nach dem fritheren Vorgehen aus einer bei t Temperatur
ausgeteilten oder eingelegten Liicke by zu (¢ - L; berechnen

@
kann. Sie stellt die tabellenmiBige Schlicltemperatur dar,
die um so mehr von der wirklichen abweicht, je gréfier der
innere Widerstand des Gleises ist¥*).

MaBgebend fiir den inneren Widerstand sind:

a) die grofBte Reibungskraft zwischen Schiene und Unter-
legplatte,

b) die groBite Reibungskraft zwischen Unterlegplatte und
Schwelle,

¢) der grolite Widerstand der Ruhe hei der Langsver-
schiebung einer Schwelle und der verinderliche Widerstand
der Bewegung derselben.

d) der Hochstwert der Laschenreibung.

Die Laschenreibung bildet in der Praxis die grofte Un-
sicherheit, da sie von 2000 bis 40000 kg reichen kann je

*) So auch bei Prof. Ammanns Versuchen.
**) Siehe Verfassers Aufsatz in der . Gleistechnik**

: 1932,
Heft 1 und 1931, Heft 18, 19,

nach Laschenart, Anzugsmoment der Laschenschrauben, Ver-
rostung usw. Dudley berichtete dem internationalen Hisen-
bahnkongrefy im Jahre 1900 von einem amerikanischen Gleis,
in dem sich die Liicken laut stindiger Beobachtung jahrelang
nach dem Verlegen nicht dnderten. Das Gleis hiitte somit
ebensogut zusammengeschweilit werden konnen.

Bei gutem Oberbau und sorgfiltiger Gleispflege kann
man allerdings mit geringeren Grenzspannen rechnen, fiir zeit-
gemdalBen schwereren Oberbau und Laschen mit vier Bolzen-
schrauben auf 10000 bis 20000 kg. Nach einiger Zeit aber
wird man im Durchschnitt nur mehr 8, 10 oder 12 t annehmen °
diirfen. Uber diesen Gegenstand findet man in der neueren
Literatur eingehende Untersuchungen und auch zahlenmiBige
Angaben bei Prof. Ammann und Baurat Wattmann.

Nach Kenntnis des inneren Widerstandes kann man sich
der Wirmebewegung und den Warmespannungsverhiltnissen
eines vorliegenden Gleises unterrichten*).

s ist auch leicht zu errechnen, wann die Héchstspannung
a K t auftritt und in welchem Teil der Langschiene oder auch
der Kurzschiene, wenn die Schienenwanderung an ihnen die
Liicken verminderte.

Bezeichnet man die Fliche der Schiene mit F em?, so
ist die in der Hitze auftretende Druckspannung die Ursache
einer Lingskraft (¢ E Ft), die mitsamt der Lingskraft, die
im anderen Strange entsteht, das Gleis in lotrechter oder
waagerechter Richtung auszuknicken versucht. Clegen eine
solche Verwerfung wirkt in lotrechter Richtung auBer dem
auf die horizontale Schwerpunktachse bezogenen Trigheits-
moment der Schienen fast nur noch das leicht zu ermittelnde
Gewicht des Gleises, wihrend in waagerechter Richtung aufer
dem auf die lotrechte Achse bezogenen Trigheitsmoment der
Schienen noch der bereits oben untersuchte Querverschiebungs-
widerstand und die Rahmensteifigkeit wirken.

Um sich von dieser Rahmensteifigheit ein Bild zu ver-
schaffen, wurden folgende zwei Versuche vorgenommen:

«) Ein Gleisjoch (12m lang, 42,8 kg/m Schiene, alt-
brauchbar, 14 Schwellen. Steinschlagbettung mit 3,4 m oberer
Breite, mit Buchholzunterlegplatten, deren Klemmschrauben
mit 1500 kg/em Moment angespannt waren) wurde durch
eine horizontale Querkraft in der Bettung verschoben. Der
Kraftaufwand und die Verschiebungen sind aus Textabh. 13
ersichtlich; die Form des eingebuchteten Gleisjoches bei 6,4 t
Druck und die bleibende Gestaltsinderung nach einem Druck
von 7,6t sind in Textabb. 14 dargestellt.

Da der Pressendruck in der Mitte des Joches angriff und
die Beriihrende in diesem Punkt nach der Verschiebung zur
urspriinglichen Gleisachse gleichgerichtet war, kann man die
Hiilfte des Joches als einen eingespannten Freitriger betrachten,
der mit 3,2 t Bettungswiderstand belastet ist. Die folgende
Berechnung bezweckt den ungefihren Wert der zusammen-
gesetzten Steifigkeit festzustellen,

Die Verteilung des Bettungswiderstandes lift sich nach
dem vorhergehendem aus dem Verschichungsweg darstellen.
Man kann die Belastung des Kragtrigers als aus einer gleich-
mifBigen Belastung P = 2660 kg und einer Dreiecksbelastung
P =540 kg zusammengesetzt denken. Als Linge des Krag-
trigers kann man aber nicht die halbe Jochlinge annchmen,
da sich wegen der Steifigkeit des Trigers dessen Ende des-
selben in entgegengesetzter Richtung bewegte, und zwar um
rund 60 em. Da hier eine entgegengesetzte Auflast auftritt,
die offenbar ein Gegengewicht haben muf, so kann man als
die Linge des ungestort wirkenden Kragtrigers ungefihr

*) Wattmann, Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1928, Heft. 10;
1929, Heft 17; 1930, Heft 8; 1931, Heft 6. — Nemesek, Org.
Fortschr. Kisenbahnwes. 1928, Heft 16; 1931, Heft 8. — Ammann
und Dr. Gruenewaldt, Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1929,
Heft 14, 22 usw. — Spangenberger, Orvg. Fortschr. Eisen-
hahnwes. 1929, Heft 14.
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6,0 — 2,06 = 4,80 m ansehen. Dieselbe Linge erhilt man auch,
wenn man die gefundene elastische Linie des Kragtrigers
im Verschiebungsbild in Richtung a bis b bis zur Abszissen-
achse verlingert. ]
Nach dieser Korrektion rechne man aus der Einbiegung
der elastischen Linie des Kragtrigers das Trigheitsmoment

des zusammengesetzten rahmensteifen Trigers des Gleis-
; B . By B ;
joches. Aus E—II = ﬁ = 48 erhalten wir BT=

= 85645 . 108 kg/em?, bzw. I =23970 cm?, wenn E konstant,
und zu 2150000 kg/em? angenommen wird.

I 72,0 Y
n L0420
________ ‘ I Tﬁ C
p

a Verschichung des Punkies A
b ” ¢

¢ die Erkebung des Jockes

Verschigbung in mm 1:2

Abb. 13.

Verformung des Gleisjoctes

Abb. 14.

Um dieses Ergebnis zu bestdtigen, berechne man noch
zwel bezeichnende Punkte der elastischen Linie mit Hilfe des

gefundenen K I. Es ist fiir den Belastungsfall mit %= 0

it 1 P2 Pl 4 P2 5
PE“E‘TKPﬁ?)@—T@ T

Fiir x =0,8=2,0m Abstand vom Schienenende erhilt
man y = 1,06 ecm und fiir x =2,80 m oder 2,0 m Abstand von
Schienenmitte wird y =3,53 em. Die gemessenen Werte
waren 1,0 cm und 3,2 em.

B) Ein ebenso gestaltetes Gleisjoch wurde dann auf zwei
Bocken an den Enden aufgehdngt. Die Durchbiegungslinge
unter dem ecigenen Gewicht von 2500 kg war 11,6 m. Die
Durchbiegungslinie ist auf Textabb. 15 dargestellt.
5pl2
384 E1
1 =2790 em%. Zur Begriindung, daB wir jetzt einen um 309,
niedrigeren Wert bekommen haben, dient nicht nur der Um-
stand, dafl die Rahmensteifigkeit auch von der Formanderung
abhéngt, sondern auch der Umstand, dafl der schwere Rahmen
withrend des Aufstellens und Hebens wahrscheinlich auch
unbotmafBigen Beanspruchungen ausgesetzt war. Dies erscheint
auch deshalb wahrscheinlich, weil eine weitere Einzelkraft
von 86 kg, in der Mitte des Joches angebracht, nur eine weitere

Aus dem Durchhange f =8,6= bekommt man

Organ fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens. Neue TFolge., LXX. Band. 6. Heft 1033,

Durchbiegung von 3 mm verursachte, woraus man schon
auf I =4330 cm* schlieen kénnte.

Bei grofleren Durchbiegungen von 40 bis 90 mm kann somit
selbst bei 88 cm Schwellenteilung und nicht scharf angezogenen
Klemmplattenschrauben das Gleisjoch als ein Triger aufgefafit
werden, dessen Trigheitsmoment gegen Seitendriicke ungefihr
achtmal groBer ist als das wirksame, auf die lotrechte Achse
bezogene Triagheitsmoment der beiden Schienen. Das bedeutet
immerhin nur ungefihr 7°0/,, vom Trigheitsmoment eines Gleis-
joches, dessen Schienen mit den Querschwellen starr ver-
bunden sind. ‘

Auf derselben Abbildung ist auch der Einfluf} zu ersehen,
den das stufenweise Nachlassen der Klemmplattenschrauben
ergab [Senkungsbilder y, d, &, 7]*).

Q12_3_ﬂ557c?.5|’1{7771§"
[ a) Simtliche Geoplatten
angezogen (1840 kgem).

Dasselbe mit einer kon-
zentrierten Last von
86 kg in der Mitte.

)

Geoplatten. auf jeder
zweiten Schwelle geldst.
(An End- und Mittel-
schwellen mnoch ange-
zogen.,)

=

S)

Dasselbe wie y, aber
auch an den Endschwel -
len geldst.

~—

Wie 4, der
unteren Schiene simt-
liche Geoplatten geldst.

5 aber an

185mm

Auch noch die restlichen
oberen sechs Platten ge-
lockert.

795

295
875
27

e
e
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Abb. 15. Durchbiegung eines an den Enden aufgehéngten Gleis-
joches in lotrechter Ebene (14 Schwellen, p = 204 kg/m).

Zum Vergleich wurde eine dhnliche Schiene aut die Kante
gelegt und die Biegungskurve gemessen. Bezeichnend ist, dal
der Durchgang, der blofl durch das Eigengewicht von 486 kg
belasteten, gekanteten Schiene 162 mm betrug, wihrend die
durch das ganze Gleisjoch von 2500 kg belastete Schiene mit
Rippenplattenbefestigung sich blof um 85 mm durchbog.

Der abgeleitete Wert I =3600 cm* gilt aber nur bei
einer Durchbiegung von 8 bis 9 cm und. es ist zu vermuten, dafl
die Rahmenwirkung bei einer Einbiegung von 1 bis 2 bis 4 cm
bedeutend kleiner sein mufi. — Entsprechende Versuche wiren
wiinschenswert. '

Zu vermerken ist noch, daBf nach Losen aller Klemm-
plattenschrauben der Rippenplatten das aufgehingte Gleis-
joch von 12,0 m Liénge sich nur 18,5 em durchbog, weil sich
die Rippen der Rippenplatten einem weiteren Durchbiegen
erfolgreich entgegensetzten. Dies mufl dann in Betracht ge-
zogen werden, wenn man aus einer versuchsweise hervor-
gerufenen oder aus einer heobachteten Gleisverwerfung auf
das Kriftespiel schlieflen will. Bei Verwerfungen, die unter
hoheren Driicken zustande kamen, sprengten sogar die Rahmen-
wirkungsreaktionen durch die Rippenplattenschrauben einige
Holzschwellen.

*) Siehe auch Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1932, 8. 115,
Prof. Ammann und Dr. Gruenewaldt.
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b) Kiinstlichhervorgerufene Gleisverwerfungen. |

Da die koniglich ungarischen Staatsbahnen hauptsiichlich |
altbrauchbare Schienen verschweillten, und zwar auf Neben-
bahnen, so schien es von besonderer Wichtigkeit kiinstliche
Verwerfungen in erster Reihe gerade auf solchen Oberbau-
formen mit alten Schienen und gréferen Schwellen-
entfernungen hervorzurufen und zu untersuchen. Die Wirme-
dehnung wurde durch Pressendriicke erzeugt. Bisher sind
folgende Versuche gemacht worden (siche auch Zusammen-
stellung 1V).

Zusammenstellung 1V,
Gleisverwerfungen.
60m Priifstand, Granitsteinschlag, Schwellenabstand 84 cm.

' o]
= g g | b0 .o : .
g |owd| 388|858 £84| & %
e3 |88 8|T|B|B|E|eE=EB| M &
g2 9= gle |B|B|le85e| © B
| ZF |Bae| 2| ElS Sle|ll2dmg| Loa
=l Sn |8EZ | S o |lelnleee b Z:2 5 | Bemerkung
/_—: O by |lpw gl 2@ ey | Be= =1 T o
2825 @A || g z
| PO BRI 3|8 g|HSE B
T (— DB =2 | BB S Puig= [l
G m m Q| ]S E =N - [ |
— | kg/m g | ™ |~ ' 2 L |
1| 42,8 1 MK 1 |— 53,5  |Seitwiirts
2| 42,8 1 |—1 1 §6 Aufwirts
Seitwirts
3| 42,8 1 L |—|—|1 96,6 - Mit 1,16
kg/Gleis/em
I belastet
4] 428 | — |11 1 75,56 | "
5428 — |[1|1|—|1|—| 434 |
6| 428 | — |1|—| 1|—|1]| 107 [ 5
Tl 345 — 11— 1|—| 40 | " :
8| 345 — |[1[1|—|—|1] 6 | ., |

1. Gleisverwerfung in einer bis zur Schwellenunterkante
glatt ausgerdumten Bettung (Geoplatten, 12 m lange alte
Schienen von 42,8 kg/m Neugewicht, 14 Schwellen im Joch,
schwebende Stéfe, Laschen mit sechs Schrauben, Granitstein-
schlag von 4 bis 6 cm KorngréBe).

Der Druck auf das 60 m lange Versuchsgleis wurde nur
durch zwei Pressen ausgeiibt. Die Pressen am nicht gedriickten
Ende zeigten durch Manometer den durch den Lingsver-
schiebungswiderstand verminderten Lingsdruck an.

Aus Abb. 1a bis g, Taf. 12 ist ersichtlich, daB die Lings-
verschiebungswiderstinde der beiden Schienenstriinge bei
niedrigen Lingsdriicken voneinander bedeutend abweichen
kénnen. Bei hoéheren Lingskriften scheint der Kinfluf zu-
falliger Ursachen nicht mehr maBgebend zu sein.

Die Verwerfung erfolgte bei ausgerdumter Bettung unter
einem Pressendruck von 53,54 auf jeden Schienenstrang
plotzlich seitwiéirts, vor den driickenden Pressen, wo die Langs-
kraft durch den Bettungswiderstand am wenigsten geschwicht
war. Abb. 1a bis g, Taf. 12 zeigt die bei verschiedenen Driicken
gemessenen Forméanderungen des Gleises als Wolbungen und
Seitenverschiebungen.

2. Gleisverwerfung in miiBlig gestampfter Bettung, sonst
wie bei 1. ' '

Nach den Versuchen wurden immer nur die am drgsten
hergenommenen Schienen ausgewechselt.  Schienen, die nur
kleine, mitunter auch bleibende Forminderungen erlitten
hatten, wurden weiter beniitzt, wodurch allerdings die beniitzten
Schienen in bezug auf Richtung und innere Spannungslosig-
keit immer minderwertiger wurden.  Als verhaltnisméBig
fehlerfreisten kénnen die Schienen der Verwerfungsversuche 1,
7, 2, 5, 8 gelten. Die mehrmalige Verwendung der Schienen
entsprang nicht nur wirtschaftlichen Riicksichten, sondern
hauptsichlich dem Bestreben, die Versuche unter so ungiinstigen
Umsténden zu unternehmen, daf sie in der Wirklichkeit nicht
wohl iibertroffen werden konnen. Hitte man die Versuche
mit immer anderen altbrauchbaren oder gar mit neuen Schienen

ausgefithrt, so hitte man gewill hohere Verwerfungsdriicke
erhalten. Auch die Herstellung des Gleises durfte nicht mit
groBerer Sorgsamkeit vorgenommen werden, wie dies bei
Nebenbahnen im allgemeinen iiblich ist.

Die Verwerfung trat bei einem Druck von 86 t je Schienen-
strang ein, nachdem dieser Druck wegen den Aufmessungs-
arbeiten schon ungefahr 15 bis 20 Minuten gehalten worden
war. Die Verwerfung erfolgte so, dafy das Gleis auf der Stelle,
wo seine durch den Druck allméhlich entstandene Wélbung
mit 4 cm am groBiten war, sich vor den aktiven Pressen plétz-
lich um 2 bis 3 ¢em erhob, um dann sofort S-formig seitwirts
zu schnellen.

Seitenverschiebungen haben sich erst nach 26,8 t Druck
gezeigt, aber weiter als 17 m Entfernung von der driickenden
Presse zeigten sich selbst bei 86 t Pressendruck keine Seiten-
verschiebungen mehr.  Die grofite Seitenverschiebung hbei
75t war nur 5 mm. Das Knirschen der Steine begann schon
bei 10t Druck vor den aktiven Pressen, um bei wachsendem
Druck immer weiter gegen das andere Ende vorzudringen.
Die Forméinderungen sind in Abb. 2a bis ¢, Taf. 12 dargestellt.

3. Verwerfung eines belasteten Gleises in unterkrampter
Bettung (sonst wie bei Verwerfungsversuch 1). Die Belastung
war 1,16 kg auf 1 em Gleis, wodurch das Gewicht des (Heises
ungetihr dem eines Gleises mit Kisenbetonschwellen nahe kam.
Die Richtungsverhiltnisse wurden absichtlich ziemlich schlecht
gehalten, auch waren die Schwellen teilweise nicht unter-
krampt. Dennoch trat die Verwerfung erst bei einem Lings-
druck von 96,6 t ein. Der Druck wurde mit allen vier Pressen
ausgeiibt, und die Verwerfung erfolgte ohne besondere Er-
hebung seitwirts, als alle vier Enden des Stranges ungefihr
10 Minuten unter einem Druck von 96,6 t gestanden hatten.
Zum Vergleich sei angefithrt, dafl in dem verwendeten Oberbau
bei liickenloser Verlegung bei 10°C auch im Hochsommer
durch eine Schienenwirme von 60°C keine gréfiere Lings-
kraft entstehen kann, als 60 bis 64 ¢ je Schienenstrang.

Die der Verwerfung vorangehenden Forminderungen
waren auffallend gering (s. Abb. 3a bis c¢. Taf. 12).

4. Verwerfung eines Gleises in Steinschlagbettung (wie
oben 12,0 m Schienen, 14 Schwellen 250 3 20 % 15 im Gleis-
rahmen, aber nicht getrennte Schienenbefestigung, sondern
vier Schwellenschrauben in jeder Schwelle). Die gebrauchten
Schienen wiesen in eingebautem Zustand waagerechte Pfeil-
héhen von 5 bis 11 mm auf. In der Héhenlage waren Fehler
von 8 bis 16 mm vorhanden. Die Verwerfung erfolgte trotz-
dem erst bei 75,5t Pressendruck je Schienenende und zwar
seitwiirts, nach geringer Erhebung. Die wihrend des Driickens
entstandenen Verformungen waren verhiltnismiBig gering:
22 mm Wélbung und 4 mm Seitenverschiebung bei 71 t Druck
je Schienenende,

Die Verformung zeigt Abb. 4a bis ¢, Taf. 12.

5. Verwerfung eines Gleises bei ungetrennter Befestigung
mit Schwellenschrauben auf ausgeriumter Bettung (sonst wie
im vorigen Versuch, aber Schwellen mit der Schottergabel
gut unterstopft).

Diesmal wurden die Wasserpressen nur am einen Ende
angetrieben. Die Verwerfung erfolgte, als ihr Druck 434t
je Schienenstrang war. Dies war der einzige Fall, wo die Ver-
werfung nicht vor den Pressen, sondern in der Mitte des
Versuchsgleises entstand. Auch waren die Forménderungen
schon unter geringen Driicken ganz ansehnlich (s. Abb. 5a
bis ¢, Taf. 12).

6. Verwerfung eines Probegleises mit Eisenbetonschwellen
in unterkrampter Bettung. 12 m lange altgebrauchte Schienen,
17 Stiick gebrauchte, 240 kg schwere Eisenbetonschwellen je
Gleisrahmen mit Schwellenschraubenbefestigung. Das Gleis
war schon zwei Wochen vor dem Versuche fertiggestellt. Die
Hohenlage des Gleises war ziemlich gut, nur an einer Stelle
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war auf 4 m Linge eine Erhohung von 4 mm vorhanden. Die
Schienen waren aber in der Ebene zum gréfiten Teil verbogen,
auf 6 m langen Sehnen waren 6 bis 7 mm Pleilhéhen zu
messen. Die Forminderungen wihrend des Druckes und
die Verwerfungswelle sind in Abb. 8a bis d, Taf. 12 dar-
gestellt. Die Verwerfung erfolgte bei einem Drucke von 107 t
je Schienenstrangende seitwiirts, ohne vorangehende besondere
Erhebung.

7. Verwerfung eines Gleises aus gebrauchten Schienen
von 34,5 kg Metergewicht: auf den Gleisrahmen von 12,0 m
Linge fielen 14 Stiuck Holzschwellen 250 > 15 x 20, unge-
trennte Schienenbefestigung mit Schwellenschrauben, die
Bettung war ausgerdumt, Rlchtungsvc,lhaltm%e gut, schwach
unterkmmpt ‘erwerfung seitwirts bei einem Druck von
40 t je Schienenstrang (iiber Formidnderungen siehe Abb. 6a
bis d, Taf. 12).

8. Wie beim vorhergehenden Versuche, bloB bei einge-
bettetem (leis mit Steinschlagbettung. Sechs Wochen vor
dem Versuche wurde das Gleis schwach unterkrampt und mit
einem Tagewerk gestampft. Der Druck wurde nur mit zwei
Pressen ausgeiibt. Als die akfiven Pressen die Driicke 40,
44, 53, 60t leisteten, konnten an den gegeniiberliegenden
passiven Pressen die Driicke 11, 16, 21, 24 t festgestellt werden.
Dicht vor den tétigen Pressen waren Lagefehler von 6 mm in
beiden Ebenen vorhanden. Die Verwerfung erfolgte bei 60 t
Druck seitwiirts. Ob der Verwerfung eine kleine Erhebung
unmittelbar vorging, konnte bei (heaem Versuche leider nicht
einwandfrei festgestellt werden (Abb. 7a bis d, Taf. 12). Uber
die Theorie der Gleisverwerfung siche: Dr. Gruenewaldt,
Organ 1931, H. 4, H. 13. Nemesek, Organ 1931, H. 16.
Bloch, Organ 1932, H. 9. v. Sanden, Organ 1932, H. 19.

7Zu bemerken ist noch, daf3 jene Theorien die nutzlichsten
sind, welche ein Gleichgewicht zu errechnen gestatten, das
noch vor Eintritt von gefahrlichen Lageénderungen (1 bis 3 em)
hesteht.

Anhang.
Widerstand der Spannplatten.

Die kéniglich ungarischen Staatsbahnen erachteten es bei
der Wahl einer Unterlegplatte mit getrennter Befestigung als
eine der Hauptforderungen, daB3 der Widerstand, den die
Schiene beim Herausziehen aus der festgeschraubten Unter-
legplatte in Richtung ihrer Achse findet, eine ausreichende
Gréfie habe. Dieser Widerstand ist besonders bei den lingeren
Schienen und bei ausgesprochenen Langschienen von Be-
deutung, ebenso auch auf Strecken mit Schienenwanderung.

Der nutzbare Widerstand der Unterlegplatte ist allerdings
nur so groll wie der Widerstand der Schwelle in der Bettung
gegen Verschieben. Dieser schwankt bei ungefrorenem Bette
nach unseren Messungen zwischen 200 und 600 kg auf eine
Halbschwelle. Auch eine minderwertige Spannplatte besitzt
einen solchen Widerstand. Anders aber liegen die Verhédltnisse
bei T (,mp(*mturen unterhalb 0 C. Aullerdem ist auch klar,

daf3 eine Platte, die 2500 kg Widerstand leistet, bei demselben |

hochspannenden Federringe lingere Zeit zum Auflockern bis
zum Widerstand 600 kg braucht, als eine Platte mit dem
Ursprungswiderstand von nur 1000 kg.

Die Versuche wurden auf einer Kettenzereillmaschine
unseres Laboratorinms derart ausgefithrt, daf3 die verschiedenen
Unterlegplatten waagerecht festgehalten wurden, wihrend ein
durch die Platte festgehaltenes Schienenstiick durch eine am
Manometer mefibare Lingskraft herausgezogen wurde. Hierbei
wurde darauf geachtet, dall das unvermeidliche Einspann-
moment gering bleibe. Das Ablesen erfolgte hei der ersten
Bewegung der Schiene, nach welcher die Spannung gewshnlich
um 5 bis 159%, abnimmt, um dann ziemlich gleichmaBig zu
bleiben. Die Beschaffenheit der Fliche des Schienenful3es (Rost,
oder durch ofteres Herausziehen geglittet) spielte nur eine
geringe Rolle.

Das Anziechmoment wurde durch ein gepriiftes Dynamo-
meter festgestellt, die Zahlen sind Durchschnittwerte aus
wenigstens vier Messungen.

Wenn die Schrauben der Klemmplatten mit einem Anzieh-
moment von 2300 kg em angezogen waren, was etwa dem
festen Anziehen auf freier Strecke unbspmcht war der Wider-
stand bei der

Grofter und
kleinster Wert
kg kg
[
Buchholzplatte. . . . . . . . . .| 3250 | 3800 — 2750
Hollindischer Stuhl (neu) 2500 3000 — 2100
Derselbe, abgeniitzte Platte . . .| 2000 | 1600 — 2200
Rippenlose  Spannplatte der Oster-
reichischen Bundesbahnen, dltere Aus-
fithrung, abgenutzt 2120 | 2900 — 1550
Dieselbe, mit emgeyu dngten Pap])c,lhol/,
plittchen . ; 2400 — —
Dieselbe, neuere Ausfuhrmw 2530 | 2750 — 2000
Hakenplatte der Stidbahn 3250 | 4600 — 2250
Dieselbe, mit abgeniitzter I\_lemmplabt(,, 1500 | 1700 — 1400
schon ohne Keilwirkung
Mav. Platte 504C 2500 | 2700 — 2200
Dieselbe, ohne Holuvnachenla&,e 2050 | 2100 — 1800
Mav. Einrippenplatte 3530 I 4200 — 2200
Bei einem Anziehmoment von 3220 kgem:
Holliindischer Stuhl, beniitztes Stiick . . 3500 kg
Bundesbahnen . 3600 ,,
Buchholz . 4000 ,,

Bei einem Anziehmoment von 3(:‘30 lkgem ist bei einer
neuen hollindischen Platte ein Widerstand zmschen 4500 bis
5500 kg, im Mittel 5000 kg anfgetreten, bei einer guten Halken-
platte der Siidbahn Donan—Save—Adria sogar 6000 kg.
Natiirlich litten die Schraubengewinde bei so starkem Anziehen.

Zwei Stick fest eingeschraubte Schwellenschrauben in
Hartholzschwelle erweckten 1300 kg, drei Schrauben 1900 kg
Auszichwiderstand der Schiene.

Der Selbstspannoberbau.
tin weiterer Schritt zum durchgehend geschweiBten Gleis.

Von Reichsbahnoberrat Dr.

In Heft 35 der Zeitung des Vereins mitteleuropéischer
Eisenbahnverwaltungen vom vorhergehenden Jahrgang hat
Saller mit Nachdruck auf die groflen Ersparnisse hin-
gewiesen, die sich durch eine Beseitigung der Schienen-
stoBe erreichen lieBen. Etwa 609, aller Gleisunterhaltungs-
kosten sind auf Rechnung des Schienenstofies zu setzen.
Schon diese eine Erwagung allein kinnte uns dazu bestimmen,

Ing. Biiseler, Miinchen.

so schnell als moglich den Schritt zum durchgehend ge-
schweiBten Gleis zu wagen. Hinzu kommt noch die gréfiere
Annchmlichkeit der durch die Schweilung entstehenden
glatten Fahrbahn fiir den Reisenden, ein Vorzug der, neben der
Schonung der Wagen und Laufwerke, im heutigen Abwehr-
kampf der Eisenbahn gegen das Auto ebenfalls von mnicht
zu unterschitzender Bedeutung ist. Fir die kiinftigen aus-
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gesprochenen Leichtfahrzeuge wird wohl das durchgehend
geschweillite Gleis Voraussetzung sein. Sonst laufen sie zu
unruhig. Eine Fahrt iiber den Semmering in dem Austro-
Daimler-Wagen zeigt das sehr deutlich.

Die Frage ist, wie man beim durchgehend geschweiliten
Gleis die Knickgefahr als Folge der Wirmespannungen
beseitigh. Ein Teilschritt zu diesem Ziele ist sicherlich die
Einbettung des Oberbaues (Einschotterung), die Saller in
dem genannten Aufsatz vorschligt. Diesem Vorschlag ist
durchaus zuzustimmen. Nach Messungen, die dem Verfasser
von privater Seite mitgeteilt wurden, ergibt sich hierbei eine
Verringerung der Maximaltemperatur der Schiene von etwa
10 Grad. Das macht bei den in unseren Gegenden zu er-
wartenden Hochsttemperaturen immerhin schon eine Herab-
setzung der Spannungen um etwa 30 v. H. aus. Hinzu kommt
die Erschwerung des Ausknickens durch die auf der Schiene
ruhende Auflast.

Man mufl Saller weiterhin darin zustimmen, wenn er fiir
einen Oberbau, der derart eingeschottert werden soll, die
Forderung aufstellt, daf die Befestigungsmittel keiner Wartung
bediirfen, daff also jede Befestigungsart, die Schrauben ver-
wendet, auszuscheiden hat. Er stellt aus diesem Grunde
inshesondere den Riipingschen Blattfederoberbau zur Er-
Orterung.

Saller hat genaueres tiber diesen Oberbau im Organ 1932,
Heft 12 verdifentlicht. Man kann hieraus entnehmen, daB die
Erfahrungen, die man mit diesem Oberbau beziiglich seiner
Unterhaltung gemacht hat, sehr gut sind und daB dieser
Oberbau auch sehr befriedigt hat in bezug auf seine Wander-
festigkeit.

Wanderfestigkeit des Oberbaues ist aber eine Grund-
forderung fiir das durchgehend geschweilite Gleis, gleichgiiltig,
ob es eingeschottert ist oder nicht. Wihrend beim gewdhnlichen
Gleis die Schienenliicken eine einfache sichere Feststellung
gestatten, ob das Gleis gewandert ist oder nicht, fehlt uns diese
einfache Priifung beim durchgehend geschweiliten Gleis, also
gerade da, wo die Sicherheit des Betriebes in entscheidender
Weise von der Nichtwanderung des Gleises abhingt. Die
Druckspannungen, die in die Schienen durch Wanderung
hineinkommen, iiberlagern sich den Temperaturspannungen;
sie machen alle Vorausberechnungen tiber die Knicksicherheit
hinfallig. Es ist auffallend, daB in den bisherigen theoretischen
und praktischen Darlegungen iiber die Knickfrage auf die
Wichtigkeit dieses Punktes nicht hingewiesen worden ist, denn
er dringt sich ohne weiteres auf. Auch in dem angeregten
Meinungsaustausch, die der Sallersche Aufsatz erfreulicher-
weise ausgeldst hat, wird auf diesen Punkt nicht eingegangen.

Dabei ist aber die Gefahr, daB der Oberbau zum Wandern
kommt, durchaus nicht zu unterschéitzen. Nehmen wir
einmal den Fall, daf ein Gleis auf einem Damm wihrend einer
lingeren Witterungsperiode regelmiBig in der Sonne liegt,
wihrend es in dem unmittelbar anschlieBenden Einschnitt
kiihl bleibt. Nun wird in dem Gleis auch noch regelmiBig
gebremst. Der Gleisteil auf dem Damm steht unter Druck,
der im Rinschnitt zieht vielleicht sogar etwas. Die dariiber
rollenden Ziige zwingen der Schiene die leichte Wellenbewegung
auf, die an sich schon schiebend wirkt, hinzu kommt cer
Bremsschub.

Nehmen wir nun ein solches (leis, bei dem durch besondere
Umsténde, vielleicht wihrend langer Zeitriume ein Schieben
stattgefunden hat, dann ist sein Werkstoff im Einschnitt ver-
dichtet und entspricht nicht mehr dem Zustande, der bei der
Berechnung vorausgesetzt war.

Wenn jetzt diese verdichteten Stellen erwirmt werden,
z. B. weil die Sonne hoher steigt und in den betreffenden Ein-
schnitt hineinbrennt, und die Warme sich wegen schlechter

Liiftung dort speichert, so treten - hier Spannungszustinde
auf, die alle Regelverhiltnisse iibertreffen.

Es ist klar, dafl wir von vornherein derartig ungiinstige
Verhiltnisse ins Auge fassen miissen, wenn wir sicher gehen
wollen und sicher gehen miissen wir, denn ein einziger Fehl-
schlag kénnte uns in der angestrebten Entwicklung um Jahr-
zehnte zuriickwerfen. Man kénnte daran denken, durch be-
sondere Merkzeichen am Gleis, deren Lage z. B. gegeniiber
eingerammten Pfihlen vom Streckengeher zu kontrollieren
wire, wenigstens den Gefahrzustand kenntlich zu machen. Es
bleibt aber dann immer noch der Nachteil einer besonderen
zusiitzlichen Beobachtung, sowie der weitere Nachteil, dal
man aus dem gewanderten Gleis mit einfachen Mitteln (Ein-
schneiden an einer Stelle) die Wanderspannungen nicht leicht
entfernen kann.

Man wird aus diesem Grunde die Frage autwerfen, ob es
nicht moglich ist, die offenbar guten Eigenschaften des
Riipingschen Oberbaues hinsichtlich ihrer Sicherheit noch
zu verbessern. Dies scheint dem Verfasser in der Tat moglich.
Die Beanspruchung des Federmaterials beim Riiping-Oberbau
betrigt nach dem Bericht von Saller etwa 13200 kg/em?.
Diese Beanspruchung ist fiir hochwertigen vergiiteten Auto-
mobilfederstahl noch zuléssig und insoferne bieten die giinstigen
Versuchsergebnisse hingichtlich des Nichterlahmens der Federn
keine besondere Uberraschung. Allein man mufB bei der Be-
wertung der Versuche bedenken, dafl man hier — mit Recht —
ausgesuchtes Material verwendet hat. Bei Massenlieferungen
wird man immer damit rechnen miissen, daf3 einmal Fehler in
der Materialbehandlung unterlaufen. Die Folge wird sein,
dafB bei Verwendung des Oberbaues in groem Umfang schliel3-
lich doch die eine oder andere Strecke erlahmte Federn
zeigh. Mit dieser Gefahrenquelle ist von vornherein nicht mehr
zu rechnen, wenn man die Beanspruchung des Federstahls
niedriger hdlt. Der Vorschlag des Verfassers fiir einen Feder-
oberbau®*) zeigt, dal} es moglich ist, die Beanspruchung des
Federstahls auf etwa den halben Wert zu senken, wobei oben-
drein die verwendeten Teile einfachere Walz- und PreBformen
erhalten.

Allein dies ist nicht der einzige Weg, der uns iiber den
Ripingschen Oberbau noch hinausfiihrt.

Sowohl beim Riipingschen Oberbau wie beim Brillen-
federoberbau des Verfassers hiingt die Sicherheit gegen Wandern
ab von den Reibungskriften, die der Federdruck hervorruft.
Es ist noch nicht sicher, ob nicht irgendwo einmal Ol, das
beim Einbau oder nachtraglich zwischen die spanmenden Teile
gelangt, Anlall zu Versagern gibt. Sicherer als diese reibungs-
schliissige Verbindung ist jedenfalls eine formschliissige
Verbindung zwischen Schiene und Schwelle.

DaB die Schwelle selbst zum Wandern kommt, ist nach den
Versuchen so gut wie ausgeschlossen; es wiirde sich auch eine
derartige Wanderung der Schwellen selbst bei eingeschottertem
Gleis bemerkbar machen, da es sich hier immerhin um Betrige
von sichtbarer Gréfe handelt.

Zur Herstellung einer derartigen Verbindung zwischen
Schiene und Schwelle stehen uns verschiedene Wege offen.
Ein Weg wire das Schweillen. IEine Studie von Professor
Bloss aus der letzten Zeit bewegt sich in dieser Richtung. Sie
sucht nach Wegen, um die unleugharen Schwierigkeiten und
Gefahren des Schweillens ohne zu groBe Kosten auf ein
unschédliches Mal} herabzusetzen. So nahe dieser Weg liegt,
so kann doch wohl beim heutigen Stand der Schweilitechnik
noch nichts iiber den endgiiltigen Erfolg vorausgesagt werden.
Wir miissen gleichzeitig auch noch andere Wege verfolgen,
namentlich wenn sie von den Gefahren des Schweillens frei
sind.

] *) Verdifentlicht im ,,Orvg. Fortschr. Eisenbahnwes.® 1932,
Heft 1 ,,Neue Zielrichtungen im Oberbau.
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Mitarbeiter Ingenieur Dietrich entwickelte Selbstspann- |
oberbau, der nachstehend beschrieben werden soll. Es wurden
je ein Feld der drei verschiedenen Ausfithrungsformen im
Juli 1932 auf ein Giiterhauptgleis bei Miinchen verlegt. Wenn
man nach einem halben Jahr Liegezeit auch noch nichts Ent-
scheidendes sagen kann, so ist doch der Eindruck sehr gut;
es scheint durchaus nicht ausgeschlossen, dafl der Oberbau die
an ihn gestellte Forderung aut die Dauer erfiillt.
Grundlegend fir den Entwurf dieses Oberbaues war der
Gedanke, Schiene und Schwelle mit Hilfe der groflen Krifte
selbst, die die Fahrzeuge auf die Schiene ausiiben, unver-
schieblich zu verbinden. Die Schiene wird, wie Abb. 1 zeigt,
beim Einbau schrig zwischen zwei Backen, die aus der Unter-
lagsplatte oder Schwellendecke herauswachsen, eingesetzt und
durch ein Wilzstiick, dessen radiale Ausdehnung etwas zu grof3

In dieser Richtung zielt der vom Verfasser und seinem |
|
%

ist, in Stiitzstellung gebracht. Das Gleis, dessen beide Schienen
in dieser Weise nach der Spurseite gekippt sind, wird durch |
ein stark belastetes Hilfsfahrzeug im wortlichen Sinne einge-
fahren. KEs geschieht in der Weise, daB gleichzeitig mit der |
senkrechten Belastung der Schienen nachstellbare Druckrollen
am Hilfswagen einen erheblichen Spurdruck erzeugen. Die

Abb. 1. Selbstspannoberbau, Schiene und Wiilzstiick zum Hin-
pressen vorbereitet.

Schienen setzen sich dabei bis auf eine gewisse Grundstellung,
die Schienenkopfflanken sind fast auf das volle Spurmal} aus-
einandergegangen. Beim weiteren betriebsmifligen Befahren
des Gleises kommen die Schienen unter wachsender Ein-
spannung in ihre endgiltige Lage. Schon bei dem ersten Vor-
walzen werden -die Wilzstiicke, da diese zusammen mit der
Schiene ein Sprengwerk bilden, mit groBer Gewalt in den
Schwellen- und Schienenwerkstoff eingedriickt. Wenn man
das Wilzstiick aus hartem Stoff macht und riffelt, kann
man im Gegensatz zu allen bekannten Befestigungsmitteln
erreichen, dafl sich Schiene und Schwelle formschliissig ohne
den geringsten Spielraum miteinander verbinden, und nach
der alten Regel ,,Ohne Spiel auch kein Verschleili* wire man
zu der Erwartung berechtigt, dal niemals Spiel auftreten
lkann. Man diirfte hoffen, daBl mehr noch als bei dem friiher*)
beschriebenen belgischen Keiloberbau, miteinander durch Ver-
rostung zu einem untrennbaren Getiige verwachsen.

Man kénnte einwenden, dafi eine so feste Verbindung
zwischen Schiene und Schwelle gar nicht erwiinscht sei.
Es gibt hier zwei Theorien im Oberbau. Die eine wiinscht
moglichst feste Verbindung, die andere méglichste Lockerheit.
Namentlich in Amerika befolgt man diesen zweiten Grund-
satz. Die Schwelle soll ruhig liegen, die Schiene darf auf
ihr tanzen und, natiirlich, dann auch wandern. Der zweite
Grundsatz ist bei unserer Bestrebung nicht zu brauchen, |

*) a. a. 0.

auBerdem ist die Begriindung fadenscheinig. Wenn die
Schwelle mit der Schiene fest verbunden ist, ist sie allerdings
gezwungen, die kleinen Wellenbewegungen der Schiene mitzu-
machen, und dabei driickt sie sich zuerst mit der vorderen
Kante, sodann mit der hinteren Kante etwas mehr in die
Bettung ein; der Druck der Schwelle auf die Bettung ist
also nicht gleichmiBig, sondern schwankt. Aber bei den
geringen Verbiegungen der Schiene ist das MaB, um das es
sich hier handelt, ungleich geringer als die Einsenkungen,
die die Schwelle tiberhaupt unter dem rollenden Rade vor-
zunchmen gezwungen ist. Es handelt sich also weiter um
gar nichts, als daRl eine entstehende Grundpressung wihrend
des Dariiberrollens des Rades etwas variiert. Von einem
Lockerwerden oder Reiten der Schwelle auf ihrem Bettungs-
kérper kann nicht die Rede sein. Jedenfalls sind auch hei
solchen Oberbauarten, =z B. beim belgischen Keiloberbau,
keine Nachteile bekannt geworden.

Eine Schiene, die sich in der vorbeschriebenen Weise in
die Schwelle hineingewalzt oder auch hineingefressen hat,
wiirde zwar in dieser Lage vollkommen starr mit ihr ver-
bunden sein, sie kénnte aber immer noch Bewegungen nach
oben ausfiithren, wozu sie ja vom dariiberrollenden Rade ver-
anlaBt wird, und bei denen sie sich von ihrem Bett genau so
gut, indem sie eine Schriglage annimmt, herausheben kénnte,
wie sie hineingekommen ist. Dann wiirde die Verbindung mit
der Zeit doch locker werden. Das mulB verhindert werden.
Deshalb wird nachtriglich zwischen die Nase der Backe und
das Walzstiick ein Keil eingeschlagen. Der Keil ist aber in
ungleich giinstigerer Lage als beim reinen Keiloberbau. Hier
mull er den Wanderschub selbst aufnehmen, und wenn dieser
in der Richtung des dickeren Keilendes geht, wird der Keil sich
leicht lockern. Sind die Fille auch bei den vorhandenen Keil-
oberbauformen selten, so kommen sie doch vor und im ein-
geschotterten Gleis, das nicht mehr beobachtet werden kann,
und wo auch die Steine auf die Keile himmern, miissen wir
diese Gefahr, solange wir nichts Niheres wissen, noch mehr
firchten., Bei dem Selbstspannoberbau nimmt das Wilzstiick
an seiner Riffelung den Wanderschub allein auf und der Keil
ist nur zusédtzlich. Tatsichlich scheint bei den verlegten
Schienenfeldern das Festhalten vollkommen zu sein.

Es wurden versuchsweise drei Formen ausgebildet. Bei
der ersten rechneten wir damit, dall es im Laufe der Zeif
gelingen wird, die Schienen wenigstens an den Stellen, wo sie
mit den Schwellen verbunden werden, wenn auch nicht beim
Walzen, so doch durch ein nachtrigliches, nicht kostspieliges
Arbeitsverfahren auf ein genaues MaB zu bringen.

Die Schienen werden unmittelbar im Anschlul an das
Walzen durch Schleifen der FuBkanten auf genaues MalB
gebracht. Die Offnung zwischen den warm hergestellten
Backen der Unterlagsplatten oder KEisenschwellen lilit sich
durch nachtrigliches Durchziehen einer Ridumnadel ebenfalls
leicht auf genaues MaB bringen. Es konnte festgestellt werden,

| daB} diese Nacharbeit im Anschluf an den letzten Walzgang

ohne bedeutende Kosten mdglich ist.

Abb. 2 zeigt die erste Form. Die inneren Begrenzungen
der Backen und des Schienenfufies sind prismatisch und haben
genaues MaBl. Das Wiilzstiick wird eingelegt und die Schiene
eingedriickt. Zum Verschlul} dient ein Keil. Bei dem Versuch
war es noch ein Doppelkeil, um an der Keilanlage die pris-
matische Form beizubehalten.

Die Lénge der Wilzstiicke war urspriinglich bei der ge-
zeichneten Ausfithrungsform 8 em und soll kinftig 14 em
werden. Man erreicht hierdurch, wie weiter unten noch niher
ausgefiithrt ist, eine bedeutende, dabei sehr einfache und billige
Erhohung der Seitensteifigkeit der Gleise. Die Abb. 3, 4 und 5
zeigen Aufsicht und Querschnitt durch die verspannten
Teile. Die Abb. 5 soll veranschaulichen, wie der weiche Werk-
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stoff bei seiner Verdringung durch die harten Zihne des Wiilz-
stiickes die Zahnliicken ausfiillt und vollendeten Formschlull
gewihrleistet.

Um auch versuchsweise die gebriuchlichen Schienen zu
verwenden, bei denen also mit den iiblichen Walztoleranzen
zu rechnen ist, wurden zwei weitere Formen des Oberbaues
ausgebildet; eine fiir eine Schiene mit abgerundeter FuBkante
und eine fiiv die bei uns iibliche Schiene mit gerader Kante.

Abb. 6 zeigt eine dieser Ausfiihrungsformen in perspek-
tivischem Schnitt, bei denen allerdings die Linge des Wilz-
stiickes auf 8 em beschrinkt werden mul.

Abb. 2. RingepreBter Selbstspannoberbau fiir nachgearbeitete

Schienen und Schwellen,

mEE

S N
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o ©

Abb. 3. Aufsicht auf den eingepreBten Oberbau {fur nach-

gearbeitete Schienen und Schwellen bzw. Platten.

Die Backe hat zum Ausgleich der Toleranzen einen Anlauf
1:10. Da das Wilzstiick um eine schrig verlaufende Kante
nicht richtig drehen kann, ist ihm ein Ausgleichkeil bei-
gegeben, der aber in wilzbarer, lagerichtiger Verbindung
mit dem Wilzstiick auf der Baustelle angeliefert wird, so
dall ein falsches. Einsetzen und ein Verschicben der beiden
Teile gegeneindnder unméglich ist. Dieser Ausgleichkeil hat,
ebenso wie das Wilzstiick an der Beriithrungsstelle mit dem
Schienenfull und der Schwelle geriffelte Flichen, die sich in
den weichen Schienen- und Schwellenwerkstoff eindriicken
und den FormschluB herbeifithren. Zur Verschlufisicherung
dient ecin einfacher Keil mit der Neigung 1:20.

Die dritte Form ist der vorstehenden ganz &dhnlich, nur
mit dem Unterschied, dall die Schiene mit einer geraden
Flanke arbeitet. Die innere Kante des Schienenfulles stiitzt
sich hier gegen ein Walzstiick ab, das statt der Hohlkehle mehr
die Form eines Wilzsegmentes hat., Ausgleichkeil und Wilz-

stiick drehen um eine Schneide des Ausgleichkeiles. Die be-
riithrende Fliche ist zwar dabei sehr klein, doch sind die Driicke
bei diesen vergiiteten Stiicken durchaus zuldssig.

Die Herstellung der VerschluBstiicke aus hartem Stahl
im groBen macht keine Schwierigkeiten. Sie konnen in weichem
Zustand mit geniigend genauem MaB teils gezogen, teils ge-
driickt werden, teilweise sogar auf kaltem Wege. Nach dieser
Verformung erfolgt die gemeinsame Vergiitung in groferen
alith- und Hirtetfen.

Bei den Versuchen wurden die Schienen schon im Werk
auf die Platten aufgepreBt und so auf der Baustelle angeliefert.
Erst dort wurden die Platten mit den Schwellen verschraubt.
is sollte vor allem durch Versuche festgestellt werden, ob der

=
Abb. 4. Querschnitt durch die VerschluBiteile.

einmal richtig hergestellte Verschlufl auch wirklich dauernd

erhalten bleibt. Wie man dann spiter beim Einbau auf der

Strecke fiir das richtige Zustandekommen des Verschlusses

sorgt, ist eine zweite Frage, die besonders behandelt werden

Abb. 5. Entstehung des Formschlusses beim Einpressen des
geriffelten Wilzstiickes.
soll. Die Abb. 7 zeigt ein Bild des verlegten Oberbaues im

Giiterhauptgleis.

Der Oberbau diirfte nicht teuer werden. Zum Verschluf}
dienen nur zwei Stilcke. Die Schwelle umspannt den Schienen-
full gerade so viel, als notig ist. Denn wir brauchen doch
eigentlich gar nicht mehr, als auf den Schienenfull von der
Seite und etwas von oben eine feste Verspannung auszuiiben.
Es geniigt dabei, wenn die Befestigungsteile nur wenig in die
Héhe ragen, ein Gedanke, der schon dem gewohnlichen Keil-
oberbau zugrunde liegt. Alles, was sich dariiber hinaus bewegt,
ist Kraftumweg und verlorener Werkstoff, eine Empfindung,
die man beim Oberbau K besonders stark hat. Die Backen sind
mit der Unterlagsplatte ein Walzprofil und kénnen nach dem
Abschneiden vom Walzstab durch Nachpressen billig her-
gestellt werden. Die PreBgenauigkeit geniigt vollsténdig, da
die Rénmnadel hinterher durchgeht. Bei der Eisenschwelle
kiénnen die niedrigen Backen leicht aus der Schwellendecke
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herausgepreit werden. Dariiber liegen schon umfangreiche

Erfahrungen bei den Walzwerken fiir #dhnliche Zwecke vor |
5 (=]

(Keiloberbau).

Abb. 6. Bauform des Selbstspannoberbaues mit Ausgleichkeil
fiir die Walzabmafe bei unbearbeiteten Schienen und Platten.

Die Frage, die heute so brennend ist, wie man nimlich
iiberhaupt Eisenschwelle und Eisenschiene schliissig verbinden
kann, nachdem sich gezeigt hat, dall Aufschweifien der Platten
auf die Schwellendecke mnicht
gelingt, wire mit dieser Ober-
bauform, wenn sie sich bewihrt,
ebenfalls  auf das Einfachste
geldst.

Der oben  beschriebene
Oberbau bringt uns aber nicht
nur hinsichtlich der Wander-
festighkeit dem Ziel des durch-
gehend geschweiliten Gleises
niher, sondern auch noch in
einem anderen sehr wesentlichen
Punkt, ndmlich hinsichtlich der |
Seitensteifigkeit. . Saller
geht auf diesen Punkt in seinem
genannten Aufsatz ein; er be-
richtet von dem Versuch des
Russen Andrejanow, der zur
Erhéhung der Seitensteifigkeit
den Schienenfull verbreitern
will. Saller hilt allerdings die
Erhohung der Seitensteifigkeit fiir nicht besonders wesentlich,
da er die Hauptgefahr im Ausknicken nach oben erblickt. Ich |
Jkann ihm hierin nicht in vollem Umfang beipflichten, wenn wir
wenigstens die auBerordentliche Erschwerung der Verhiltnisse
in Ricksicht ziehen, die wir beim durchgehend geschweiliten

Abb. 7.
Verlegter Oberbau im Giiter-
gleis Miinchen—Ingolstadt bei
Obermenzing.

Gleis in den Kurven erhalten. Hier treiben die Langskrafte
das Gleis von vornherein nach aullen. Wie die Untersuchung
von Bloch ergibt (Organ 1932, Heft 9), wirkt dieser Seiten-
schub in allererster und guter Naherung genau so, wie wenn
wir im geraden Gleis den Widerstand des Gleises gegen seitliche
Verschiebung um den ,,Gewdlbeschub®™ des Gleises (=P/R)
vermindern. Wenn also der Widerstand des Gleises gegen
Seitenverschiebung rund 1000 kg/m betrigt, so ist in einer
200 m-Kurve bei einer Langskraft von 100t im Gleis von
P 100000
B 7200—:=500 kg/m ab-
zuziehen. Und wenn auch die in Frage kommenden Kurven
meist, flacher sind, so ist der Verlust an Sicherheit immerhin
noch bedeutend.

In der Kurve ist also die Gefahr einer scitlichen Ver-
werfung recht naheliegend. Man wird ihr zu begegnen haben
sowohl durch Erhohung des seiflichen Widerstandes gegen
Verschieben als auch durch Erhéhung des seitlichen Trigheits-
momentes des Oberbaues.

diesen 1000 kg ein Betrag von

Man kann allerdings nicht behaupten, dall Andrejanow
den letzteren Weg erfolgreich beschritten hétte. Viel einfacher
nimlich, als die von Andrejanow vorgeschlagene Ver-
breiterung des SchienentuBles; zugleich ungleich wirksamer ist
eine Verbindung der Schiene mit'den Schwellen, die stets den
rechten Winkel zwischen Schiene und Schwellenachse aufrecht
erhiilt, also das ganze Gleisgefiige zu einem richtigen Rahmen
im Sinne der Statik macht. In diesem Falle wirken namlich
bei einer seitlichen Ausbiegung der Schienen beide Schienen
zusammen wic ein . einziger Balken von Trigheitsmoment

g
J= |-

2
und s die Spurweite bezeichnet. Man sicht ohne Rechnung,
dafl dieses Trigheitsmoment ganz aullerordentlich viel grolier
ist als das Trigheitsmoment einer einzelnen Schiene. Kurz
gesagt, als steifer Rahmen ist ein eingeschottertes Gleis
vollkommen ausknicksicher.

Die in Abb. 1 his 4 dargestellte Form des Oberbaues mit
langem Wiilzstiick diirfte ganz besonders geeignet sein, die
Seitensteifigkeit der Schienen zu erhéhen. Bei den
beiden anderen Formen, bei denen sich wegen der Toleranzen
das Wiilzstiick nicht in derselben Linge austithren a6, wird
die geschilderte Wirkung nicht ganz in gleichem MaBe auftreten.
Immerhin ist entsprechend den giinstigen Erfahrungen beim
belgischen Keiloberbau damit zu rechnen, dal auch diese
Formen einen sehr steifen Oberbau ergeben werden. s ist
heabsichtigt, hieriiber demnichst einige Versuche anzustellen.
Da aber die einfache Herstellungsmoglichkeit von Schienen
mit genauen FulmafBlen und von entsprechenden Unterlag-
platten und Eisenschwellen gesichert ist, kann fiir die Zukuntt
mit der hohen Sicherheit der Form 1 gerechnet werden.

.2 F, wenn ¥ die Fliche des Schienenquerschnittes

Sehienenbefestigung durch -Schweilen.
Von Dr. Ing. Bloss, Dresden.

Die ilteren Gleisformen stellen im Grundrif} ein unaus- |
gesteiftes Viereckgefach dar, bei dem die beiden Schienen-
stringe ausschlieBlich auf Gleitstithlen gelagert und durch
winkelverschiebliche Querverbindungen anndhernd parallel
gefiihrt werden. Die neuere Entwicklung geht deutlich nach
der Richtung, das Gleis als liegenden Leiterrahmen mit steifen
Knotenpunkten zu gestalten, ein der heutigen Statik wohl
vertrautes Gebilde. Der Gewinn, den die Rahmensteifigkeit
verspricht, besteht im stiirkeren Widerstande gegen Seiten-
krifte, geometrisch also in einer gréBeren Lagebestéindigkeit.
Auch die Lingskrifte im Gleis werden besser verarbeitet:

| Wartung erkauft werden.

sowohl der Wanderschub wie auch die Wirmedehnung der
Schienen werden in engsten Grenzen gehalten.

Schon der Kinheitsoberbau der Deutschen Reichsbahn
ist ein beachtlicher Schritt auf diesem Wege, wenn auch die
Zuverlissigkeit der Rahmenaussteifung durch die Verdnderlich-

| keit des Schraubenanzugs und durch die nachlassende Spann-

kraft des Federrings begrenzt ist. Was der Bauart innerlich
an Steifighkeit der Knotenpunkte fehlt, muBl durch laufende
Es fehlt daher nicht an Stimmen,
die sich zum Grundsatz bekennen: los von der Schraube!
Kine recht gliickliche Losung der schraubenlosen Schienen-
befestigung ist der Riiping-Oberbau mit seinem starken An-
pressungsdruck.  Viele befiirchten freilich, daf die Federn
ermiiden kénnen. Das ist jedoch lediglich eine Bemessungs-
frage: nur iiberbeanspruchte Federn ermiiden. Die in Belgien
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schon weitgehend eingefithrte, von Dr. Baeseler weiter-
gebildete Einspannung des Schienenfulies mittels
strebt eine kraftschliissige, unverinderliche Aussteifung der
Rahmenecken an.

Der letzte, entschiedenste Schritt in dieser Entwicklungs-
reihe besteht darin, dafl man die Schiene mit der Unterleg-
platte oder mit der Eisenschwelle verschweilit. Das Schweilien
hat sich ja im Vollbahngleis schon weitgehend durchgesetzt.
Der geschweilite Schienenstoll, die aufgeschweilite Unterleg-
platte, die aus altbrauchbaren Teilstiicken zusammenge-
schweiliten Schienen und Iisenschwellen haben ihre Lebens-
fihigkeit erwiesen. Fiir eine geschweilite Schienenverbindung
wird man anzustreben haben, dafi die Schweilinihte méglichst
nicht an der Unterkante des Fulles liegen, wo die Zug-
spannungen am hochsten sind. Gefiigeverinderungen, die im
Schienenstahl beim Schweillen eintreten kénnen, mahnen
zu dieser Vorsicht. Ferner ist die geschweiite Schienenver-
bindung so zu gestalten, daf} die Schiene weder kippen noch
seitlich ausweichen kann, wenn einmal eine Schweillnaht reif3t.

Abb. 1. Geschweilite Schienenverbindung mit Sicherheitshaken

auf Holzschwelle.

Hiernach nimmt die geschweilite Schienenbefestigung aut
Holzschwellen die aus Abb. 1 ersichtliche Form an. Von einer
Krempen- oder Hakenplatte bleibt an der inneren Schienen-
fuBkante nur ein schmaler Sicherheitshaken stehen. Die
Schweillndhte liegen an den Seitenflanken dieses Sicherheits-
hakens, oben aut dem Schienenfull, An der AuBenkante legt
sich die Schweilinaht als Lingsnaht halb auf den Schienenfuf3,
halb auf die Schienentfiihrungsrippe. Verkeilt man die Spiel-
rdume zwischen dem Schienenfull und dem Sicherheitshaken
sowie an der Fithrungsrippe, so kann man die Beanspruchung
der Schweifinihte geradezu auf Null herabsetzen.

Eisenschwellen erhalten nach Abb. 2 auf der Schwellen-
decke eine durchgehend aufgewalzte oder auch in Teilstiicken
aufgeschweilite Hochrippe. Am Schienenauflager ist die
Hochrippe so ausgefrist oder unterbrochen, daf} die Hochrippe
den Schienenfull an der Innenkante hakenférmig iibergreift,
wihrend- an der AuBlenkante des SchienenfuBes eine, wenn
auch schmale Schienenfithrungsfliche entsteht. Die Anordnung
der Schweifindhte entspricht ganz der bei Holzschwellen.

Diese Oberbauformen zeichnen sich durch die grofte,
iiberhaupt erreichbare Einfachheit aus. Der Risenschwellen-
oberbau besteht tiberhaupt nur noch aus Schiene und Schwelle.
Auch die Schweillarbeit ist einfach. Nur die Vermeidung von
Schrumpfspannungen erfordert einige Aufmerksamkeit. Im
iibrigen weist das Schweillen deutlich auf Werkstattarbeit hin.
Fiir den Oberbau auf Holzschwellen wiiren die Schienen mit
angeschweillten Platten zu liefern. Gleise auf Eisenschwellen
miiflten in ganzen Jochen in der Werkstatt hergestellt werden.
Das ist nichts auBergewohnliches. Auch die Rillenschienen
fiir Straflenbahngleise werden werkstattmifBig nach dem Bogen-

| bande der Strecke vorgebogen. Aus sorgfiltiger Werkstatt-
Keilen |

arbeit wiirde die gute Gleislage von selbst entspringen und

| die Steifigkeit des Rahmens béte die grofitmogliche Gewihr

fiir die Dauer der guten Lage.

Die geschweilite Schienenbefestigung drangt am schirfsten
auf die Einbettung des ganzen Gleises hin. Andere Gleis-
formen kénnen — vielleicht — eingebettet werden, das ge-
schweiBte Gleis muB es. Die Vorteile des Einbettens sind
in der letzten Zeit viel erértert worden. Wenig bekannt ist,
dall sich im eingebetteten Gleis die Schwellensenkung ver-
mindert, so daf also die Bettung geschont wird. Das haben
schon im Jahre 1914 Messungen an dem damals eingebetteten,
siichsischen Oberbau, Form VI, ergeben. Eingebettete Holz-
schwellen versprechen eine lingere Lebensdauer, namentlich
durch das Einddmmen der Luftrisse. Eingebettete Kisen-
schwellen werden am Dréhnen verhindert sein. Vor allem
aber werden die Langschienen, noch mehr aber die durch-
gehende Schweilung der Schienenstéfie auf die Einbettung
hindréingen.

Abb. 2. Geschweifite Schienenverbindung mit Sicherheitshaken
auf HEisenschwelle.

Unterhaltung und Auswechslung ist am geschweiliten
Gleis natiirlich etwas erschwert, aber kaum mehr als an den
Langschienen von 60 m Linge. Auch an diesen wird bei Aus-
wechslungen mancher Schienenschnitt gefithrt werden miissen.
Im dibrigen aber sollen die Schweilinihte der Schienenbe-
festigung zwar starr fiir die Betriebsbeanspruchungen sein,
aber fiir kleine Friser oder Kreissigen werden sie auftrennbar
bleiben.

Es kann nicht ausbleiben, dafl ein neuer Vorschlag auch
weiterfithrende Gedankenreihen auslost. Welche Folgen kann
es beispielsweise haben, wenn man an dem nach Abb. 2 ge-
schweiliten Eisenschwellengleis die Einsparungen an Platten
und Befestigungsmitteln dazu verwendet, die Eisenschwellen
breiter zu machen? Die Breite der Eisenschwellen ist bisher
rein nachahmend von der Holzschwelle hergenommen. Die
Breite der Holzschwellen wird man aus waldwirtschaftlichen
Griinden kaum steigern kénnen, wihrend die Verbreiterung
der Hisenschwelle leichter erreichbar ist. KErhtht man nun
beispielsweise die Breite der Eisenschwelle auf 40 cm, so bleibt
sic bei 10 cm Hohe und 65 em Abstand gleich gut stoptbar
wie die Holzschwelle bei gleichem Abstand. Die Auflager-
fliche des Eisenschwellengleises wiirde sich dadurch ohne
Vermehrung der Befestigungsstellen um die Héilfte erhohen.
Im selben Verhiltnis wiirde die Einsenkung des Gleises zuriick-
gehen, damit auch die Beanspruchung der Bettung und der
Autwand fiir ihre Unterhaltung. Ebenso wiirde die Bean-
spruchung der Schiene sinken. Bleibt man aber bei den jetzigen
Beanspruchungen, so bietet die Verbreiterung der Kisen-
schwelle ein vergleichsweise billiges Mittel, die Tragfihigkeit
des Gleises zu erhéhen.
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Zur Frage der Erhshung der Laufleistung der Fahrzeuge.

Zur Frage der Erhohung der Laufleistung der Fahrzeuge zwischen den Werkstitte-Untersuchungen.

Von Reichsbahnoberrat Dr.

Fiir die regelméBige Untersuchung der Eisenbahnfahr-
zeuge auf ihren betriebstiichtigen Zustand sind von der staat-
lichen Aufsichtsbehérde im Gebiete des Deutschen Reiches
in der ,,Bisenbahn-Bau- und Betriebsordnung® (BO) bestimmte

Zeitfristen festgesetzt, die nicht tberschritten werden
dirfen. Die Abnitzung des Fahrzeuges, Verschwichung

der Bauteile, das Entstehen von Briichen und damit im
Zusammenhang die Unfallgefahr stehen jedoch — wvon den
geringen Einfliissen die mit der Zeit zusammenhéngen (haupt-
siichlich Rostbildung) abgesehen — mit der Verwendung
des Fahrzeuges, mit seiner Laufleistung in Zusammenhang.
Dal} gleichwohl die gesetzlichen Vorschriften sich aut die Zeit
beziehen, ist wohl auf den Umstand zurtickzufithren, dal
Zeitfristen leichter festzustellen und zu tiberwachen sind und
die Gewiihr ihrer Einhaltung daher in héherem Grade gegeben
ist als hei einer Laufgrenze, die ja besondere Uberwachung
durch fortlaufende Aufschreibungen erfordert und die Méglich-
keit von Irrtiimern durch m'a,ngelhaitc, Fithrung der Aut-
schreibungen in hoherem Grade einschlief3t.

Der . Gesetzgeber wird bei Festsetzung von Zeitfristen
allerdings darauf bedacht sein miissen, dafl auch bei ununter-
brochener Verwendung der Fahrzeuge und voller Ausnutzung
bis zur gréfiten Laufleistung in der zugelassenen Frist die
Abnutzung ein die Sicherheit beeintrichtigendes MafB nicht
erreicht. Beiden Personenwagen ist dem Umstand der stirkeren
Ausnutzung dadurch Rechnung getragen, dafi die Zeitfrist
je nach der Verwendung in schnellfahrenden und weniger
schnelltahrenden Ziigen verschieden bemessen ist. Bei diesen
Festsetzungen ist der Nachdruck auf die Sicherheit zu
legen. Griinde der Wirtschaftlichkeit kénmen die Bahnver-
waltungen dazu fihren schon nach geringeren Lautleistungen
und Fristen die Fahrzeuge auszubessern und damit eine Unter-
suchung zu verbinden.

Das Bestreben der FEisenbahnverwaltungen wird nun
darautf gerichtet sein, auns den Fahrzeugen cine méglichst
grofle Laufleistung zwischen zwei Untersuchungen heraus-

“zuholen und die Fahrzeuge konstruktiv so auszugestalten und
bei einer Zufithrung zur Werkstitte so griindlich instandzu-
setzen, dall die zuldssige Benutzungsirist ausgeschopit wird;
der Fall hingegen, dall ein Fahrzeug nur wegen Ablaufs der
Zeitfrist der Werkstitte zur Untersuchung zugefiihrt wird,
ohne dafl es eine entsprechende Laufleistung aufzuweisen
hat, moglichst vermieden wird.

Die Erreichung entsprechender Laufleistungen ist natirlich
um so leichter moglich, je weiter die Zeitfristen gesteckt sind;
eine allzu enge Einschniirung durch die Behérden sollte daher
im Interesse der Wirtschaftlichkeit vermieden werden. Aber
auch bei weitgesteckten Zeitfristen wird es bei der Eigenart
des Bahnbetriebes, der ausgesprochene Spitzen aufweist gegen-
iiber einer niedrigen Grundbelastung und der daher zwingt,
weit mehr Fahrzeuge, Lokomotiven, Giiterwagen und Personen-
wagen, als fiir gewshnlich notwendig sind, vorzuhalten, un-
vermeidlich sein, daB ein Teil der Fahrzeuge von einer GroB-
ausbesserung und Untersuchung zur anderen nicht voll aus-
genutzt werden kann.

In den nachfolgenden Ausfithrungen soll die Ver-
wendung der Fahrzeuge unter dem Gesichtspunkt der
Erhéhung der Laufleistungen besprochen und einige An-
regungen zur Krreichung des Zieles gegeben werden.

Personenwagen.

Nach der BO miissen Personenwagen, die vorwiegend |

in Ziigen iiber 75 km/h laufen, nach 6 Monaten und solche,
die itberwiegend in Ziigen unter 75km/h verwendet sind,
IXX.
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nach einem Jahr der Untersuchung zugefithrt werden. Diese
Fristen kiénnen um cden gleichen Betrag verlingert werden,
wenn der Zustand des Wagens dies zuliifit. Seitens der Ver-
waltung wurde hierzu die Vorschrift gefiigt, dal die Wagen
nach Ablauf von 2100000 km der Untersuchung und Aus-
besserung zu unterziehen sind*). Wird diese Zahl vor Ablaut
der angegebenen Frist erreicht, so kann man annehmen, dal
die Ausbesserung und die damit verbundene Untersuchung
durch die Abnutzung gerechtfertigt ist. Hat aber ein Wagen
nach Ablauf der Zeitfrist noch wesentlich weniger als 100000 km
zuriickgelegt, dann wire vom Standpunkt der sparsamen
Unterhaltung aus eine Zufihrung zur Werkstitte noch nicht
notwendig gewesen.

Als ein Mittel, die Laufleistung zu erhohen, ist anzusehen,
Wagen die in Verwendungen mit Zeitfristbegrenzung stehen
(wegen ungeniigender km-Beanspruchung) auszutauschen gegen
Wagen, die vor Ablauf der Zeitfrist die Laufgrenzen von
100000 km erreichen und daher nach der Zeitfrist noch nicht
der Werkstitte zugefiihrt werden miissen. Die Vorteile, die
sich daraus ergeben kionnen, seien im mnachfolgendem rech-
nerisch untersucht.

v/ 2. J. 4, 5. 6. Jdahr

n | nz | A, | 4 Z_
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Abb. 1.

Wenn ein Wagen der letzt angefiihrten Gruppe — sie sei
mit A bezeichnet — k; km im Monat, ein Wagen der ersteren
Gruppe (B) k, km im Monat zuriicklegt und der Wechsel in
der Weise durchgefithrt wird, daf ein Wagen n, Monate in der
Gruppe A und n, Monate in der Gruppe B verwendet wird bis
zur Krreichung seiner 100000 km dann besteht die Gleichung

n, k; + ny ky = 100000.
Soll nun damit auch die &ulerste Zeitfrist ausgeniitzt werden,
dann ist n; 4 n, = 12 bzw., wenn der Zustand des Wagens eine
Verlingerung um ein Jahr zulifit, was im allgemeinen wohl
zutrifft, 24. Es 1dft sich also daraus berechnen, da k, und k,
bekannt sind, wieviele Monate der Wagen in der Verwendung A
und B steht, bzw. nach wieviel Monaten der Tausch vorzu-
nehmen ist. Die Zahl der in den beiden Gruppen in Verwendung
stehenden Wagen (z; und z,) muB sich verhalten wie die Dauer
des Verweilens darin (wie ein Blick auf Abb. 1 zeigt), also

% 1,
Zy ny
Natiirlich wird angenommen, dafi die Untersuchungs-

daten der einzelnen Wagen gleichméBig iiber das Jahr ver-
teilt sind, die einzelnen Verwendungsabschnitte also, so
gegeneinander versetzt sind, dafi in jedem Zeitpunkt die
geforderte Zahl Wagen {fiir die Verwendungsgruppe A wie
fiir die Gruppe B eingereiht ist. Diese Forderung wird
bei der groRen Zahl der Wagen als erfillt gelten kénnen.
Zy .M,

5 2 ist also die Zahl der im Dienst B méglichen Wagen,
1

| sie sei mit 2", bezeichnet. Ist die tatséichlich zum Dienst B
i benétigte Zahl Wagen, die ja natiirlich in lkeiner ZWangs-
Lluflrrcn Bczmhung zu 7, zu stehen braucht, groBer (z, > z'5),

*) Bis vor kurzem war die Mdoglichkeit der V erlingerung
‘ der Lauffrist auf die nieht in regelmalliger Verwendung stehenden
Bereitschaftswagen beschrinkt; die zugelassene Laufleistung

| betrug nur 75000 km.

6, ITeft 1933. 20
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dann bleibt eine Anzahl Wagen der Gruppe B vom Tausch
ausgeschlossen. Ist sie kleiner, dann kann nicht die volle
Zahl z, der Gruppe A in den Tansch einbezogen werden, sondern
nur eine Zahl z,’ < z,.

Der im ersten Falle iiberschieBende Teil z, — z," wird
nach 2 Jahren dem Ausbesserungswerk zugefithrt, ohne dafi es
moglich wire, die Laufleistung von 100000 km zu erreichen,
Im zweiten Falle wird eine Anzahl von Wagen ausschliefilich
in der Gruppe A verwendet bleiben ohne Uberfiihrung in
Gruppe B und daher nach kiirzerer Zeit als 2 Jahren dem als
Ausbesserungswerk (aber mit voller Laufleistung) zugefiihrt
werden.

Wie sich diese Beziehungen auswirken, sei
Zahlenbeispielen gezeigt.

an einigen

Beispiel 1.

]L‘-. sei zundchst angenommen, daf} ein Austausch zwischen
Wagen der Gruppe A und B nicht vorgenommen werde, daf
also die Wagen der Gruppe A bis zur Erreichung der Lauf-
grenze, die der Gruppe B bis zur Erreichung der Zeitgrenze
laufen.

Als Beispiel sei angenommen:

z =100 z, = 150 Wagen
Tk, =8000 ky = 1200 km
Die Zahl der jahrlichen Untersuchungen wird dann
12 .8000 .100

=~ — 06
th 100000 .
1
ug—-%)——”f"
u = 171.

Beispiel 2.
Im nachfolgenden Beispiel sei angenommen, dafi ein
Wechsel zwischen Gruppe A und B vorgenommen werde.
. 8000 4 (24 —n,) . 1200 = 100000

nl (6800) 4 28800 = 100000
12

ny = —% = 10,5 Monate

n, == 13,5 Monate. :
o L e L
gy~ ny - 1B ¢ 4887

das heifit auf z, =100 Wagen treffen z,’ =1,28 . 100 =128
Wagen, mithin werden nach 2 Jahren und ‘gleichzeitig mit

100000 km der Untersuchung zugefithrt 100 4- 128 =228,
oder in einem Jahr u; =114 Wagen.

Der Rest 150—
Gruppe B verwendet und wird zwar ebenfalls nach 2 Jahren
untersucht, aber nur mit 24 . k, = 28800 km.

Die Gesamtzahl der jihrlichen Untersuchungen ist

22
114 + —-=125, der Hilfte aller Wagen, was hier ja ohne

weiteres ersichtlich, weil alle Wagen 2 Jahre laufen; die Jr-
sparnis gegenither Fall 1 ist also 171 — 125 =46 jahrliche
Untersuchungen.

Beispiel 3.

Der geringste Anfall an Untersuchungen tritt natiirlich
ein, wenn eine zeitliche Begrenzung iiberhaupt nicht besteht
und lediglich die Laufleistung von 100000 km fiir Wagen
sowohl der Gruppe A wie B maligebend ist. Die Zahl der
jihrlichen Untersuchungen ist dann:

19 12 .12

_l bUUU_ 100 12 . 1200

1000 © 100000

Die Wagen der Gruppe B wiirden dabei aber fast 7 Jahre im
Dienst hleiben.

. 150 = 96 - 22 = 118.

128 =22 Wagen bleibt ausschlieflich in der,

Eine Verbilligung der Untersuchungskosten wird aller-
dings dadurch herbeigefithrt, dall wenn ein Wagen nur mit
28800 km zugefuhrt wird wie im Beispiel 1 und 2, nach den
bestehenden meuen Anweisungen nur eine einfache Unter-
suchung ausgefithrt wird. Auch ein zweites Mal kann eine
solche vereinfachte Untersuchung vorgenommen werden, wenn
in einer weiteren zweijihrigen Laufperiode wiederum nur eine
ungeniigende Kilometerzahl erreicht wird, im obigen Beispiel
also der Wagen nach 4 Jahren nur mit 57600 km seit der
letzten Volluntersuchung belastet ist. Krst nach 6 Jahren
erhilt dieser Wagen die volle Untersuchung mit 86400 km.
Die fiir diesen Wagen aufgewendeten Untersuchungskosten
auf das Jahr berechmnet betragen, wenn die Kosten einer
einfachen Untersuchung mit der Hilfte ciner vollen Unter-
suchung angesetzt werden

@ X Y5 +1) =
auf die Laufleistung von 100000 km berechnet sind mehr als
dreimal so viel Untersuchungskosten aufgewendet worden,
wie fiir einen im sténdigen Verkehr stehenden Wagen, der
100000 km zuriickgelegt hat. :
Beispiel 4.

Hier soll der Fall gezeigt werden, dali die Zahl der Wagen
in der Anwendung A weitaus iiberwiegt, so dafl nicht simtliche
Wagen dieser Verwendungsart in den Tausch einbezogen zu
Wcrdcu brauchen. Die monatlichen Laufleistungen n; und n,
in Gruppe A und B seien wie oben, ebenso

z, = 100, dagegen z, =25

100 . 1,28 gibe z,” = 128 Wagen
nun sind nur 25 Wagen in Gruppe B vorhanden, also kinnen
nur 25 Wagen der Gruppe B und 25:1,28 =19,5 ~ 20 der
Gr uppo A in den Tausch einbezogen werden. Demnach kommen
20 4 25 =45 Wagen nach 2 Jahren mit voller Laufleistung
zur Untersuchung, also in einem Jahr ~ 23 Wagen. Hierzu
kommen noch z; =100 — 20 = Wagen, die nach Erreichung
ihrer 100000 km in kiirzerer Zeit als 2 Jahren zur Untersuchung

kommen, ndmlich nach W: 12,5 Monaten. In einem Jahr

8000

12
80 T = 77, im

fallen dann Untersuchungen an:
u="77 - 23 =100.

Obwohl nach den obigen Beispielen sich durch den Tausch
von Wagen zweifellos rechnerische Vorteile ergeben, stoft
die Verwirklichung des Gedankens in der Praxis auf gewisse
Schwierigkeiten, die die Anwendung einschrinlkt. Die im
planmiBigen téglichen Dienst verwendeten Wagen bediirfen
des Tausches nicht, sie erreichen, nach dem die Laufzeit
allgemein auf 2 Jahre erhéht worden ist (bei gutem Zustand),
mit vereinzelten Ausnahmen die 100000 km vor Ablauf der
2 Jahre (bei Personenziigen im allgemeinen etwa nach einem
Jahr). Die Wagenziige aber, die nur an einzelnen Tagen der
Woche verwendet werden (hauptsichlich Sonntags) und die
darum nur wenige Kilometer laufen und des Tausches bediirften,
sind im allgemeinen anders zusammengesetzt als die Wagen-
zlige des téglichen Verkehrs. Da man daran festhalten wird,
dal} die Wagenziige geschlossen bleiben und nicht einzelne
Wagen ausgetauscht werden, erscheint der Tausch nur in
Ausnahmefdllen durchfithrhar. Nur diejenigen Wagenziige,
die als Ersatz fiir die Untersuchung dienen, kiénnen in den
Tausch einbezogen werden. —

Auch abgesehen von den andersgearteten Verkehrsbediirf-
nissen des Sonntag-Ausflugverkehrs besteht der in Bereitschaft
stehende Wagenpark meist aus dlteren und ihrer Bauart nach
weniger beliebten Wagengattungen (Abteilwagen, IT. Klasse-
wagen), die sich zum Austausch also nicht eignen.

Wenn einmal ein einheitliches weniger bunt zusammen-
gewiirfeltes Wagenmaterial vorhanden ist, wird ein solcher

ganzen
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Tausch leichter austiihrbar sein. Dabei konnte vielleicht
als Ziel genommen werden auch bei Personen- und Nahpersonen-
ziigen eine Art normalen Ganz- und Halbzug zu bilden, wie
bei Stadt- und Vorortsverkehr.

Dagegen kénnen diejenigen Wagenztige, die nur wihrend
der. Sommermonate als Mehrung fiir den Reiseverkehr ein-
gesetzt werden und die zwar im Sommer hohe Kilometer-
leistungen aufzuweisen haben, wihrend des Winters aber
hinterstellt sind, durch Tausch davor bewahrt werden,
nach Ablauf ihrer 2 Jahre ohne geniigende Kilometer-
leistungen dem Ausbesserungswerk zur Untersuchung zu-
gefithrt zu werden. Ein Wagen der zum Beispiel (s. Abb. 2)
zum Jahresbeginn aus Untersuchung gekommen und in zwei auf-
einanderfolgenden Jahren nur in Sommerdienst auf 4 Monate
mit je 8000 km verwendet war, kommt 2 Jahre nach seiner
letzten Untersuchung mit 8 X 8000 = 64000 km wieder zur
Werkstatte; wenn er aber aullerhalb des Sommerverkehrs auf
41/, Monate in den Grundverkehr eingereiht wird (zusammen-
hingend oder auf mehrere Male), dann erreicht er vor Ablaut
von 2 Jahren seine 100000 km, wihrend der Stammwagen,
der an seiner Stelle hinterstellt wurde, zwar um die Hinter-
stellungszeit spiter ins Ausbesserungswerk kommt, aber jeden-
falls vor Ablauf von 2 Jahren und ebenfalls mit 100000 km.

7 2. Jahr 4 2.Jahr
64000 km/ 24 Mon. =l L 730003/{24
3200074 32000/4 32000/4 Jﬁﬁﬂﬂﬁs 3200074
7. Wagen 7 U EE £ U
ZHagen | pe—— U U 1/
100000/13,5 T R2000/3 28000/35
™= 0600047 3
a) Grundverkefir: — mm— b)
Sommerverkehr: w—
Abb. 2.

Nicht wirtschaftlich hinsichtlich der Untersuchung zu be-
handeln sind die Spitzenwagen, die nur an wenigen Tagen
des Jahres, an Pfingsten und einigen schénen Austlugs-
sonntagen in Dienst stehen. Hier macht sich der Spitzen-
charakter des Reiseverkehrs stark bemerkbar, wie die bildliche
Darstellung des Wagenbedarfs fiir den Hauptbahnhof Niirnherg
(Abb. 3) zeigt. Neuerdings sollen diese Wagen iiberhaupt
voriibergehend zuriickgestellt werden, um nur an diesen
Tagen verwendet zu werden. Man muf} sich dabei bewulit
sein, daB diese Wagen dann natiirlich um so mechr nur ganz
unbedeutende Kilometerleistungen aufbringen kénnen und mulf}
ihre Untersuchungskosten, die man ja, da die Wagen ver-
wendbar bleiben miissen, unbedingt aufwenden muf3, auf das
AuBerste, was im Interesse der Laufsicherheit noch geboten
ist, beschrinken und namentlich ,,Schonheitsausbesserungen®
zuriickstellen. Der Spitzenbedarf des Reiseverkehrs an Wagen
ist gréfler als bei den Lokomotiven, weil hier fiir Spitzen-
leistungen, dic im wesentlichen an Feiertagen anfallen wo der
Giiterverkehr ruht, auch Giiterzuglokomotiven herangezogen
werden konnen, wihrend der Giiter wa gen fiir den Personen-
verkehr bekanntlich ein sehr unbeliebtes Krsatzmittel ist.

Lokomotiven.

Bei Lokomotiven liegen die Verhiltnisse anders. Hier
gind nach der im vorigen Jahre erfolgten Neufassung der
BO. die Laufzeiten im Verhiltnis zu den zu erreichenden
Kilometerleistungen so weit gesteckt, dall die Zufiihrung zu
den Ausbesserungswerken mit ungeniigender Laufleistung nach
Ablauf der Laufzeit nicht zu befiirchten ist (soweit es sich nicht
um aus dem Verkehr zuriickgezogene Lokomotiven handelt).
Fiir die Instandsetzung des Launfwerkes betriigt die Frist 3 Jahre
mit einer Uberschreitungsméglichkeit von einem Jahr bei Ab-
stellung und fiir die Kesseluntersuchung 5 Jahre ebenfalls mit
einer Uberschreitungsfrist von einem Jahr bei Abstellung. Eine

Verlingerung von einem weiteren Jahr kann eintreten, wenn -
bei der vorausgegangenen Fahrgestelluntersuchung eine Wasser-
druckprobe stattgefunden hat. (Bei Lokomotiven aus Neu-
lieferung sind die Fristen hiher.) Die Kilometerleistungen, nach
denen die Lokomotiven wegen ihrer allgemeinen Abnutzung
einer groflen Ausbesserung unterzogen werden miissen, sind
nach den gegenwiirtigen Erfahrungen anzunehmen mit etwa
180000 bis 200000 km fir Schnellzuglokomotiven, 150000 bis
170000 km fiir Personenzuglokomotiven und 120000 bis
140000 km fiir Giiterzuglokomotiven. Nach der Statistik ist
die durchschnittliche Laufleistung niedriger, weil eine Anzahl
Lokomotiven vor erreichter Kilometergrenze wegen auler-
gewohnlicher Schiden der Ausbesserung zugefithrt wird.

Bei den vorwiirfigen den Regelfall behandelnden Unter-
suchungen sind die angefithrten Laufleistungen anzusetzen. —
Nach den angegebenen Laufleistungen ist das Fahrgestell abge-
nutzt und bedarf einer grimmdlichen Instandsetzung, dic als
Zwischenuntersuchung bezeichnet und in den Ausbesserungs-
werken vorgenommen wird, verbunden mit der Beseitigung
kleiner Kesselschiden. — Innerhalb der Benutzungszeit sind

-von den Betriebswerken kleine zufillige Miangel zu beseitigen, |

auBerdem diejenigen Teile instand zu setzen, die nicht die volle
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Hauptbahnhof Niirnberg 1932,

Benutzungszeit aushalten wie Kolben- und Schieberringe, Laut-
radsitze und Rohre. Bei gewissen Lokomotiven laufen auch
die Treibrider nicht von einer Grofiausbesserung zur anderen
und es muB ein Wechsel der Radsatzgruppe verbunden mit
AusgieBen der Achs- und Stangenlager vorgenommen werden.

Fiir die Kesselausbesserungen gréfieren Umfanges
und die vollstindige Neuinstandsetzung des Fahrgestelles
fehlen vorerst noch nihere Grundlagen hinsichtlich der Lauf-
leistungen. Unter der Giiltigkeit der dlteren Bestimmungen
wurden Kesseluntersuchungen nach 21/, bis 3 Jahren vorge-
nommen, in denen Schnellzuglokomotiven wohl etwa 350000 kmn
erreichten. Die Erneuerungen der Feuerbiichsen war bei Schnell-
zuglokomotiven etwa nach 7 bis 8 Jahren nitig, entsprechend
etwa 1 Mio km (Verhiltnisse bei den bayr. S3/6). Wenn
also jetzt nach der Neuordnung des Untersuchungswesens
eine Hauptuntersuchung nach der doppelten fiir eine Fahr-
gestelluntersuchung angesetzten Laufleistung (2 > 180000 km),
die in rund 30 Monaten zuriickgelegt werden, vorgenommen
wird, so deckt sich dies etwa mit der fritheren Ubung. Dabei
mufl daraut hingewiesen werden, daf dabei innerhalb der
dreijihrigen Benutzungszeit einmal eine groflere Zwischen-
aushesserung am Laufwerk vorgenommen zu werden pflegte. —
Allgemein mufy erwartet werden, dal} dic Lautleistung fiir den
Kessel die doppelte ist wie fiir das Fahrgestell und daB3 der
Kessel seiner Bauart und der Art der Instandsetzung in den
Ausbesserungswerken nach zwei Fahrgestellaufperioden aus-
hilt, denn sonst kénnte die Instandsetzung des Fahrgestelles

20%
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- in einer Zwischenuntersuchung nicht voll ausgeschopft werden.
Im folgenden ist an einigen Beispielen gezeigt, wie etwa die
Verwendung und Untersuchung der Lokomotiven
innerhalb der nach der BO jetzt zugelassenen
Fristen planméBig eingeteilt werden kénnte,
Beispiele tir die Verwendungsart der Lokomotiven,
1. Einem Betriebswerk seien fiir den reinen Schnellzugdienst
25 Lokomotiven zugeteilt. Hinsichtlich der Verwendung kénnen
dhnlich wie bei den Wagen zwei Arten unterschieden werden:

spruchnahme von 4000 km im Monat. Dann ist etwa folgender
Plan moglich (die Dauer einer Aushesserung im Werk gleich-
viel welcher Art sei dabel mit etwa einem Monat angesetzt).
Unter 1a der Abbildung ist der Ausbesserungsverlauf
der ausschlieBlich im regelméBigen Dienst (wihrend des ganzen
Jahres) verwendeten Lokomotiven angegeben. Ausgehend
von einer Hauptuntersuchung werden die Lokomotiven bei
einer moglichen Nutzung von s =200000 km und 12500 km
monatlicher Leistung nach 16 Monaten einer Zwischenunter-
suchung von einem Monat Dauer und nach weiteren

Z 2 d. 4 % 5.Jatr | 16 Monaten, also im dritten Jahr nach 33 Monaten wieder
1.hnellzuglok. einer Hauptuntersuchung unterzogen (mit 400000 km). —
: 2l " Hl a) by = 72500 km In Ausnahmefillen, wenn der Kessel noch in gutem Zu-
’ ) Zg=T+2 stand ist, kann nach Umflull der 33 Monate eine zweite
200090 km/5Man. 200000 ka6 Hor, § = 200000kn Zwischenuntersuchung . eingeschaltet werden und die
W00 km fisMan. la = 16Mon. Hauptuntersuchung nach einer dritten Laufleistung von
unter Uimstinden: Bezeichnurgen. 200000 km, im ganzen also nach 600000 km und 50 Monaten
verwendyy i, plan- im 5. Jahr vorgenommen werden. Werden die Loko-
t i t t maﬁfg&?ﬁ%ﬁ&f X 3 AR ; - ; :
,W_H_JL, > Yarwendung im nichl- motiven im regelmifBigen Dienst im Monat nur mit
200000/ 200006/16 200000/% planmifigen Dienst(BedL.)| 10000 km  beansprucht (Fall a;), so ergeben sich etwas
L 2] x Zy ® HlY lingere Lauffristen, von 20 Monaten bis zur Zwischen-
a;) |+ fadsalzgroppenwechsel untersuchung und 41 Monaten (im 4. Jahr) bis zur Haupt-
} X } ky=70000kn untersuchung.
000007 I 20000070 f—:ZﬁMO{)km iy Die zeit[ich.eur‘Vcr.h_éi,ltnisse bleih‘en natilrl.ich unver-
YA a = d0Mon. indert, wenn die Laufleistung und die ‘monatliche Bean-
spruchung sich im gleichen Verhiltnis dndern, wenn also
Sotmmerd Sominer b beispielsweise s =150000 km und k, =9400 km betrigt.
t X ; k, = 12600 km Dagegen wiirde sich die Zeit der GroBausbesserungen
JJZEE’%’/# 750000/ | s00anf | 7m0a0 | z]+2,=6 zusammenschieben, wenn bei gleich hoher monatlicher
i J00000748 Beanspruchung nur die Laufleistung geringer wire.

c) Bei den nur im Sommer zum regelméi;ﬁigen Piensb
) : b = 12500 km verwendeten Lokomotiven wire es unzweckmiBig, sie aus-
s | ke = 4000 bm schliefilich wihrend ihrer Gesamtlaufzeit in dieser Weise
:Ffi?ﬁﬁ_ﬁ/iz’( 4000z | | 70000/ | 48000/22 | gq #2,=8 zu verwenden, sie also jeden Winter zu hinterstellen; sie
 ~200000/2% ~200000/24 ZL; i wiirden dann erst nach 4 Jahren zu einer Zwischenunter-
~400000/49 suchung kommen und nach 7 Jahren (unter Beriicksichti-
: gung der Abstellzeiten) zu einer Hauptuntersuchung. Ks
Li@g@‘ empfiehlt sich daher, die drei Sommerlokomotiven mit
' y1 } ky = 7000 km der Gruppe der stindig benétigten Ersatz]okomotiven‘, die
e e e S, b 7
280000141 > S ik e A
sich dann zweijihrige Perioden, wobei im ersten Jahr,
b) & = 7000 km wenn die Lokomotive aus der Hauptuntersuchung kommt,
SN @D /,(;‘ = 3000 km dfar star}ie Beanspruchungen mit sich bringende Sommer-

" GwonfE | S0 sHgOO/E 54an0/E zi+z,=2+3lok,  dlenst einsetat, _ b
[ BEGT0/50 1 8000/ £ = 1Mo, Die Bedarfslokomotiven miissen ebenfalls mit einem
| ek 2R by = 18 Mon. anderen Dienst vereinigt werden, denn man \.vu'd f:iue
&) neue aus dder \‘?‘/;erkstéi;t{-te gek{;lmmem;) LO(}{OIH'[OM\}? 1110]11;
‘ sofort in diese Verwendung nehmen, bei der das Personal
i h IWW@ f;a :gg%f? hiutig wechselt und die Pflege mnicht die gleiche ist wie
[ gs000/m | wzganm | | 98006/% T 4200a/H Z{LZ “p42 e bei einer planmifBigen Lokomotive. Man wird also eine
H9000/28 0006/ 28 b Lokomotive des regelmiBiigen Dienstes, nachdem sie eine
280000/57 ; e gewisse Zeit, — 1 Jahr —, in diesem Dienst gelaufen
Abb. 4, und (bei 12500 km monatlicher Leistung) 150000 km

a) Der planméfBige Dienst in verschiedenen Diensteinteilern
von k, =12000 bis 15000 km monatlicher Leistung.  Fir
diesen planmiéBigen ganzjihrigen Dienst seien z, = 14 Loko-
motiven, wihrend des 4 Monate dauernden Sommerverkehrs
drei weitere Lokomotiven benétigt.

Die wegen groBerer Ausbesserungen dieser planmiBigen
Lokomotiven ecinzustellenden Ersatzlokomotiven, 3, scien
den planmafligen Lokomotiven zugezihlt.

b) Fiir unregelmiBig anfallende Bedarfsleistungen (Sonder-

ziige, Vorspann, Hilfslokomotiven, Ersatz von schadhaften |

Lokomotiven) seien z, =4 Lokomotiven erforderlich, mit
einer auf das ganze Jahr verteilten durchschnittlichen Inan-

erreicht hat, im zweiten Jahr fir Bedarfsleistungen ver-
wenden, wo sie bei durchschnittlich 4000 km nach 12 Monaten
die auf 200000 km fehlenden Kilometer erreicht, so daf
ebenfalls eine zweijdhrige Periode entsteht. Da zu Bedarfs-
leistungen vier Lokomotiven benétigt sind, handelt es sich
um vier Lokomotiven, die jedes Jahr aus dem regelmiBigen
Dienst herausgezogen werden miissen (Abb. 4 Fall le).

An einem weiteren Beispiel sei die Verwendung der Giiter-
zuglokomotiven gezeigt. Fiir die Gattung 580—2L (G 12)
kann etwa eine Nutzung von 140000 km von einer Fahr-
gestellausbesserung im  Ausbesserungswerk zur anderen an-
genommen werden, wenn (bei ungiinstigen Streckenverhilt-
nissen) nach etwa 70000 km ein Radwechsel vorgenommen
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wird. Die monatliche Laufleistung einer dienstplanmilligen
Lokomotive sei mit etwa k, = 7000 km angesetzt; die Anzahl
betrage z, = 20. Bei normalen wirtschaftlichen Verhiltnissen
ist hier in den Monaten September und Oktober eine Steigerung
zu  beriicksichtigen, die wegen der verhdltnismifig kurzen
Dauver und, weil im Giiterzugdienst zur besseren Anpassung
an den Verkehr iiberhaupt mehr mit auflerplanmiBigen
Leistungen gearbeitet wird, als ,,Bedarfsleistungen® aufler-
planméfig bewaltigt wird; diese Verkehrssteigerung sei daher
in die Zahl der Bedarfslokomotiven eingerechnet, henétigt
seien dafiir im Hochstfalle zp, = 5. Die als Ersatz fir die plan-
mafBigen Lokomotiven benétigten seien wie oben diesen zu-
gezéhlt (2 bis 3). Die Lokomotiven b) mogen monatlich im
Jahresdurchschnitt etwa 3000 km leisten. Dann kann etwa

42000 km Bedarfsdienst geleistet wird und fiir Bedarfsdienst
stindig zwei Lokomotiven zur Verfligung stehen; Haupt-
untersuchung im fiinften Jahr nach 57 Monaten.

Selbstverstandlich wickeln sich auch bei den Lokomotiven
die Verhiltnisse nicht streng nach dem Schema ab. Der in
Aussicht genommene Plan wird vielmehr bei den Lokomotiven
durch Besonderheiten der einzelnen Lokomotiven (Flicke
in der Feuerbiichse, schlechte Rohrwinde, weicher Radreifen-
baustoff) weitgehend beeinflulit. Bei den Soll-Leistungen
miissen natiirlich aueh die Strecken- und Speisewasserver-
haltnisse usw. beriicksichtigt werden. Bei den weitgespannten
Fristen wird es sich aber wohl stets vermeiden lassen, dal}
eine Untersuchung nur wegen Ablauf der Zeitfrist vorge-
nommen wird.

Uberwachungsbogen fiir die Fristarbeiten an Dampflokomotiven.
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Zeichenerklirung:

Hauptuntersuchung: H

: in Spalte: GroBausbesserung
Zwischenuntersuchung: 7 } (in: Spalte: Grobaushesserung)

(in Spalte: Vorwirmer und
Rohre

Vorwirmeruntersuchung: W |
Rohrwechsel: R

Kolben- und Schieberuntersuchung: T | Ausgefithrte Fristarbeiten mit Tinte eintragen
Schieberuntersuchung: Hochdruckschieber Hs Y- Lok. im planméBigen Dienst verwendet: —
. Niederdruckschieber Ng (inSpalte: | TLok. im nichtplanmif. Dienst verwendet: =
5% 55 : bei einf. Dampfdehnung nur 5 Kolben Lok. betriebsfihig abgestellt: ==~ @ — ——— —
Kolbenuntersuchung : Hochdruekkolben Hx u.nd Lok. nicht betriebsiahig abgestellt: o e e |
»3 5 : Niederdruckkolben Nk Schieber) [
5 : bel einf. Dampfdehnung nur K |
I
Abb. 5.

folgendes Verwendungsschema zugrunde gelegt werden (vergl. |
Abb. 4). Die ausschlieflich im planméaBigen ganzjahrigen |
Dienst verwendeten Lokomotiven erhalten die Zwischen- {
untersuchung nach 20 Monaten mit 140000 km, die néichste
Hauptuntersuchung nach 41 Monaten im vierten Jahr mit
280000 km Abb. 4 2a. Die fiinf Bedarfslokomotiven werden
nach einer Hauptuntersuchung zunichst im regelmiBigen
Dienst verwendet (nach b) auf 12 Monate, leisten dort 84000 km |
und gehen dann auf 18 Monate mit rund 54000 km in den
Bedarfsdienst. — Zwischenuntersuchung nach 30 Monaten
mit 138000 km, Hauptuntersuchung nach 61 Monaten im
fiinften Jahr mit rund 280000 km. — das Zahlenverhiltnis
der Lokomotiven ist 2:3 (entsprechend der Verwendungs-
dauer von 12 und 18 Monaten). Bei zwei Lokomotiven im
Plandienst stehen drei Lokomotiven im Bedarfsdienst. Da
zu Bedarfsleistungen gemali Annahme nicht drei, sondern
fiint Lokomotiven benétigt sind, werden weitere vier Loko-
motiven nach Schema 2c¢ beschéaftigt, wobei 14 Monate

regelmifiger Dienst mit 98000 km und 14 Monate mit

Von Bedeutung ist ebenso wie bei den Personenwagen, dall
eine gewisse Zahl von Lokomotiven fiir Bedarfsleistungen
im Dienst gehalten werden mul. Die Zahl wird bestimmt
durch die hichste Spitze, die, wenn auch nur an wenigen Tagen,
von einem Bw gleichzeitig benotigt sind.  Solche Spitzen-
bedarfslokomotiven miissen in der iibrigen Zeit abgestellt
werden, damit wenigstens die Abstellzeiten auf die Lauffrist
angerechnet werden konnen.

Die Einteilung der Lokomotiven in die verschiedenen
Verwendungsarten nach thren zuriickgelegten Kilometern und
nach ihrem Alter und die planméfBige Vorausbestimmung des
Untersuchungzeitpunktes erfordert die Fithrung einer Ubersicht
iiber diese Verhéltnisse. Eine solche iibersichtliche Darstellung
ist in der Abb. 5 vorgeschlagen. Sie enthilt in Form eines
Kalenders vor allem die Daten der GroBausbesserungen in
den Ausbesserungswerken und die seit der letzten Grof3-
ausbesserung (gleichviel ob Zwischen- oder Hauptuntersuchung)
geleisteten Kilometer. Bei einer solchen Uberschau kommt
es selbstverstindlich nicht darauf an, die Daten auf den Tag
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genau festzulegen, dagegen einen méoglichst langen Zeitraum
iibersehen zu konnen. Durch Ansetzen von Blittern kann
auch ein zweijahriger Zeitraum auf einer Seite festgehalten
werden. Es laBt sich vorausschauend darin durch Eintragung
mit Blei der Termin einsetzen, zu dem die nichste GroBaus-
besserung unter Beriicksichtigung der monatlichen Leistung
in Aussicht zu nehmen ist, wobei dem Gesichtspunkt einer
entsprechenden Verteilung der Ausbesserungen nach Be-
triebs- und Werkbediirfnissen Rechnung getragen und der
Auftragsbestand fir ecinen gewissen Zeitraum im voraus
ermittelt werden kann. Vollzogene Aushesserungen werden
mit Tinte eingetragen. Durch eine solche planméafBige Ein-
teilung kann auch verhiitet werden, dall grofere Zwischen-

Biicher

Die Elektrisierung der Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen
als Wirtschaftsproblemm von Dr.-Ing. Remy. Berlin, Verlag
von Julius Springer 1931. XI, 239 Seiten mit 15 Abb.
Preis geh. 16,— B4 .

Nicht immer wird der Fachwelt die Moglichkeit geboten,
in das Entstehen, das Wesen und den Trfolg eines Unternehmens
schon bald nach Abschlufl seines Werdegangs genaueren HEin-
blick zu tun. Das vorliegende Buch wird solchen Wiinschen
beziiglich der Elektrisierung des Berliner Reichshahnnetzes in
hester Weise gerecht. Hs kniipft an frithere Verdffentlichungen
uber die Berliner Stadtbahn im ,,Archiv fiir Fisenbahnwesen‘‘ an.
Diese Arbeit von Remy ist dort ebenfalls erstmalig verdffent-
licht. Sie behandelt Entstehung und Entwicklung der Berliner
Ringbahn, der Stadthahn und die Art, wie die preulische Staats-
babn fiir den Berliner Verkehr sorgte im Zusammenhang mit
der Entwicklung der Reichshauptstadt. Weitschauend und gliick-
lich wurde im allgemeinen die Gesamtanlage gestaltet. Die Ein-
flitsse dieser Verkehrsanlagen auf die Wirtschafts- und Kultur-
geschichte Berlins legt der Verfasser in Kiirze dar. Die Vor-
geschichte der Elektrisierung ist sodamn ausfiihrlich behandelt.
Nach langen Erwigungen, Versuchsbetrieben, Angeboten der
Industrie, Studien iiber Stromart, Verkehrsverhiltnisse im Ans-
land usw. gab schliefilich 1924 der Wetthewerb anderer Verkehrs-
mittel gegeniiber dem salten Dampibetrieb den letzten Anstof.
Das Buch bringt Grundsétzliches ither Verlkehrssonderleistungen
des Staates fiir GroBstédte und die einschlégigen Tariffragen.
Die seinerzeit vecht bemerkenswerte Gegeneinstellung der
deutschen Lokomotivindustrie bleibt nicht unerwahnt. Riick-
wirkungen des elektrischen Betriebs z. B. auf die Schwachstrom-
anlagen muBten im Mittelpunkt des deutschen Fernmeldenetzes
hesonders sorgfaltig verhiitet werden, was heute vielleicht voll-
kkommener losbar ist, als es der Verfasser beurteilt. Die An-
schlage von privater Seite fiir die Hlektrisierung drangen nicht
tiefer in die betrieblichen Riickwirkungen und wirtschaitlichen
Zusammenhénge ein. Die Reichsbahn faBte die Aufgabe aber
ganz umfassend an und bezog umfangreiche Neuanlagen an
Gleisen und Bahnhéfen mit hinein. Die Abtrennung dieser mit
der elektrischen Betriebsform nicht oder nur locker zusammen-
hingenden Weiterentwicklung kann bei der KErfolgsherechnung
nicht genug betont werden. Nur die seit langem in den GroB-
stadtverkehr hineingewachsenen Verwaltungen kénnen ferner die
Berziehungen der verschiedenen Verkehrsmittel zueinander be-
urteilen. Auf Fehler in der Tarifentwicklung, auf Bevélkerungs-
bewegung, Fahrtenzahlen je Binwohner usw. geht Remy néiher ein.

Sodann behandelt er den Stromhbezug, die Triebwagenziige,
den Kurzzughetrieb, das Sitzplatzangebot angesichts der mit zu
befahrenden lingeren Vorortstrecken, die Werkstdttenanlagen
flir die Triebwagenziige, Kabelanlagen, neue Signalanlagen und
die bahn- und hochbaulichen Malinahmen, teils als Riickwirkung
der Elektrisierung, teils zur Verkehrsverbesserung (Erhshung der
Bahnsteige, zahlreiche Gebiude, Umgestaltung der Gleisanlagen
bei Charlottenburg, Gleisverbesserungen fiir die erhéhte Fahr-
geschwindigkeit und Betriebsleistung). Weiter beschiftigt sich
die Abhandlung mit teilweise gegensitzlichen Forderungen des
Betriebs und Verkehrs, Personalwirtschaft, Fahrplan, Zugab-
fertigung und einem bemerkenswerten Vergleich zwischen Kosten
der Leerzlige und. der Betriebswerke je nach Lage der Abstell-
bahnhdéfe. Vielleicht hétte dies auf die Frage hinfithren kénnen, ob

aushesserungen noch kurz vor einer Grofausbesserung vor-
genommen werden. Auch als Fristvormerkung und Einteilung
fir die im Bw. wahrzunehmenden Untersuchungen und Aus-
besserungen (Kolben und Schieber, Luftbremse, Vorwirmer,
Rohrwechsel moglichst zusammenzunehmen) kann die Uber-
sicht dienen. Die hierfir in Betracht kommenden Loko-
motiven werden zu Beginn des Monats der Werkstdtte
bekanntgegeben. — Die Art der Verwendung (planmifig
oder Bedarfsdienst) igt in der Ubersicht ebenfalls zum Auns-
druck gebracht. Auch wenn eine von Zeit zu Zeit vor-
runehmende Anderung der in Aussicht genommenen Unter-
suchungsdaten notwendig ist, erscheint das Arbeiten nach
einem solchen Plan zweckmibig.

schau.

nicht zahlreiche Leerfahrten den Reisenden nutzbar gemacht werden
kénnten und welche Verwaltungserwidgungen dies etwa verbieten.

Von auBerordentlichem Wert sind auch die Mitteilungen
tiber den Auifbau der besonders geschaffenen Beschaffungs- und
Bauleitung, die den Verwaltungsgang erfreulich beschleunigte.
Man vermifit allerdings den Hinweis auf die Beteiligung des
Reichsbahnzentralamts. Tafeln iiber Einheitspreise des Bahn-
baues vervollstandigen diese Ausfithrungen. Die der Sonder-
verwalbung zugestandene Lockerung der Finanzférmlichkeiten
hat hiernach keineswegs kaufménnische Nachteile gezeitigt. Ein
Streiflicht f&llt auf die Belebung des Arbeitsmarktes durch das
ganze Unternehmen, an dem etwa 7900 Hoch- und Tiefbau-
arbeiter, 3200 elektrotechnische Industriearbeiter wund nur
700 Reichsbahnarbeiter mitwirlsten.

Im letzten Abschnitt werden die wirtschaftlichen Anschléige
den Erfolgen gegeniibergestellt. Ausgaben und Einnabhmen des
eleltrischen Betriebs werden getrennt untersucht mit Erérterung
der Tarife auch der stiddtischen Verkehrsmittel. Auf den elek-
trischen Betrieb fiir sich gehen hiernach etwa 169, Verkehrs-
zunahme zuriick.

GewissermafBen den SchluBstein dieser Arbeiten bildet die
Untersuchung der finanziellen Folgen des elektrischen Betriebs.
Die Einnahmen stiegen schneller als der Verkehr. Die Betriebs-
zahl ging von 145 auf etwa 100 herab. Der Fehlbetrag ohne
Kapitalzingen sank im Verhdltnis 49 zu 23. Der lickenlose
finanzielle Vergleich des elektrischen Betriebs mit dem Dampf-
betrieb hitte zu weit gefiihrt; immerhin sind wertvolle Winke
hierzu gegeben. Die erhéhten Kosten fiir Gleisunterhaltung, die
daran gekniipfte Frage einer Einschrinkung der Spurerweiterung
und verschiedene andere Fragen der Betriebsform sind objektiv
verzeichnet.  Endlich sind vergleichbare Anlagen in auBer-
deutschen Hauptstidten angezogen und Ausblicke in die Zukunft
getan. (Querverbindung wvon Norden nach Siiden, dabei Be-
schrinkung auf Vorortverkehr, Warnung vor Umlegungen der
Fernbahnhéfe und vor unsachgeméafer Abgrenzung der Verkehrs-
bereiche von Reichsbahn und Stadtgemeinde.) Das Thema des
Buches ist wirtschaftlich allgemein gedacht und brauchte also
auf technische Einzelheiten und zahlreiche Sonderfragen mnicht
tiefer einzugehen, die je fiir sich ein ansehnliches Schrifttum fiillen.

Das Buch fesselt durch seine ungezwungene anregende Dar-
stellungsweise. s bietet eine Fundgrube wichtiger Zahlen und
Erfahrungen iiber die Veranschlagungsweise und die Gegeniiber-
stellung vom Geplanten zum tatsfichlich Erzielten. Der Verfasser
warnt vor Verallgemeinerungen und doch kann der hier nieder-
gelegte Stoff fiir spatere Bearbeitungen #hnlicher Aufgaben in
jeder Beziehung als Muster gelten, nicht nur fir die technische
und finanzielle Durchbildung eines solchen Unternehmens, sondern
auch fiir die Formen, mit denen man solche Aufgaben anpaclkte.
Der Verfasser hat das Verdienst, diese wichtigen Dinge spéteren
Fachgenossen durch seine Schrift nutzbar gemacht zu haben.

Tetzlaff.

Olsen, Dr. Ing. Uber den Sicherheitsgrad von hochbeanspruchten
Eisenbetonkonstruktionen, VIIT und 143 Seiten mit 34 Ab-
bildungen und 32 Zahlentafeln. Berlin 1932. Verlag von
Wilhelm Ernst w. Sohn. Preis geh. 15,— A4

Der Wettbewerb der Eisenbetonbauweise mit anderen Bau-
arten zwingt dazu, die Baustoffe, Beton und Stahl, *soweit wie
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irgend méglich auszunutzen und veredelte Baustoffe wie hoch-
wertigen Beton und hochwertigen Baustahl zu verwenden.

Unter ,,hochbeanspruchten Eisenbetonkonstruktionen “werden
in dem vorliegenden Buche Tragwerke verstanden, die aus
hochwertigem Beton und aus hochwertigen Baustahleinlagen her-
gestellt sind und bei denen eine Betondruckspannung von
100 kg/em?® und eine Stahlzugspannung wvon 2000 kg/em? zuge-
lagsen sind. Das sind Werte, welche die in den neuen ,,Bestim-
mungen des deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton® zugelassenen
Spannungen nicht unerheblich iiberschreiten.

Das vorliegende Buch befaft sich vor allem mit der Frage
des Sicherheitsgrades so hoch beanspruchter Bisenbetonkon-
struktionen. An der Hand griindlicher theoretischer Unter-
suchungen und unter Beachtung der Ergebnisse fremder und
eigener Versuche und auf Grund der Erfahrungen bei ausgefiihrten
,,hochbeanspruchten Eisenbetonkonstruktionen‘* kommt der Ver-
fasser zu dem SchluB, daB ,hochbeanspruchte REisenbeton-
konstruktionen® die nétige Sicherheit besitzen und fiir die Eisen-
betonbauweise vielseitize wund weitreichende Entwicklungs-
moéglichkeiten bieten.

Dag Buch ist in fiinf Hauptabschnitte: I. Hinleitung, II. Die
Grundlagen der Untersuchung, ITI. Die Untersuchung an den
einzelnen Konstruktionsteilen, IV. Die Bauwerkssicherheit. und
V. SchluBlbetrachtungen, gegliedert. Der II. Abschnitt handelt
von der Festlegung einer unteren Begrenzung des Sicherheits-
grades, von den fiir die Ermittlung des Sicherheitsgrades mal-
gebenden Festigkeitsgroffen des Betons und des Baustahls, von
den Forménderungen des Betons und der Stahleinlagen und von
dem EinfluB héaufig wiederholter Belastungen auf den Sicherheits-
grad. Im III. Abschnitt wird der Sicherheitsgrad von mittig
oder aulermittig durch eine Druckkraft belasteten Sédulen und
von auf Biegung beanspruchten Konstruktionsteilen untersucht.

Als Sicherheitsgrad glaubt der Verfasser das Verhiltnis der
Bruchlast zur Gebrauchslast einfiihren zu sollen, wobei der Sicher-
heitsgrad auf eine 28téigige Erhdrtungszeit der Betons hezogen
werden soll.

Wenn auch manche der in dem Buche niedergelegten theo-
retischen und durch Versuche gewonnenen Erkenntnisse noch
durch weitere Untersuchungen erhértet werden miissen, so wird
man den SchluBfolgerungen des Verfassers doch im groBen und
ganzen beitreten kénmen. Beil einer Beanspruchung der Stahl-
einlagen von 2000 kg/em? miissen sich bei der verhiltnisméaBig
geringen Zugfestigkeit auch des hochwertigen Betons Zugrisse
im Beton hilden. Sind Bauteile mit feinen Zugrissen rostbildenden
Einfltisgen entzogen, so wird man feine Risse nicht zu fiirchten
haben, wohl aber in allen Féllen, in denen rostbildende Rinfliisse
durch die Risse zu den Stahleinlagen gelangen kénnen. Die Frage,
ob die neuen gekupferten hochwertigen Baustéhle auch in diesen
Fallen die Furcht von feinen Rissen beseitigen kénnen, mufl noch
durch Versuche geklirt werden. Die Forderung des Verfassers,
dafl man der Herstellung von Zementen von hoher Zugfestigleit
und mit méglichst geringem Schwindmaf die gréfite Beachtung
schenken soll, wird man nur lebhaft unterstiitzen kénnen.

Das Buch ist eine sehr wertvolle Bereicherung der Forschungs-
arbeiten auf dem Gebiete des Eisenbetons und wird sicher dazu bei-

tragen, die Eisenbetonbauweise wesentlich zu fordern. Esgei allen |

Ingenieuren, denen die Fortentwicklung der Bauingenieurwissen-
schaften am Herzen liegt, wirmstens empfohlen. Schaper.

Die Schicdsspriiche des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen
mit den Entscheidungen des Eisenbahnzentralamtes
in Bern, des internationalen Transportkomitees
und des internationalen Giterwagenverbandes wvon
Dr. Karl Herr, 1932, Miinchen, im Verlag des Verfassers.

Die ,,Schiedsspriiche’® sind ein fir die Hisenbahnen, fiir die

Eisenbahnbeamten und fiir die Bahnbeniitzer gleich wichtiger

Arbeits- und Nachschlagebehelf. Dankbar dafiir werden insbe-

sonders auch jene Vertreter der Eisenbahnen sein, die im VMEV

oder in anderen Hisenbahnverbinden tédtigz mitarbeiten. Sie
finden in diesem Werk filr manche Bestimmung volle Klarheit
der Eisenbahniibereinkommen, die vielfach erst durch die Be-
handlung vor dem Schiedsgericht geschaffen werden konnte.

Dem Juristen wird diese Sammlung wvon Urteilsspriichen, ins-

besondere fiir die Gehiete der Haftungsgemeinschaft und des

beniitzer werden finden, daBl das Frachtgeschift der Eisenbahn
eine Iiille von Vorschriften erfordert und ein hohes MaB genauer
Pflichterfillung vom Personal verlangt.

Im allgemeinen Teil sind behandelt die Entwicklung des
Schiedsverfahrens im VMEV sowie in anderen Eisenhahnver-
béinden, ferner die Rechtsquellen fiir die Schietlsentscheidungen,
die Grundziige fiir die Schiedsverfahren und die Zusténdigkeit der
Schiedsgerichte. Im besonderen Teil sind im ganzen 768 Urteile
angefiihrt, die sich auf alle einschlagigen Fachgebiete verteilen.
Aus dem Gebiet des Wageniiberganges seien hervorgehoben :
Bauart, Unterhaltungszustand und Behandlung der Wagen,
Ubernahmeverlingerung, Beniitzung der Wagen durch fremde
Bahnen, Leerliufe, Miete und Abrechnung, Haftung der be-
niitzenden Bahn, Meldung und Anerkennung der Schiden, Lade-
bestandteile und Lademittel, Entseuchung der Wagen.

Aus dem Gehiet des Frachtaufkommens: Ver-
schleppungen, Wegevorsehriften, Verkehrsstorungen, Frachter-
stattungen.

Aus dem Gebiet der Haftungsgemeinschaft der
Bahnen: Beschiadigungen und Verlust des Gutes, Lieferfrist-
iiberschreitung und Regelung der Ersatzanspriiche.

Dag vorliegende Werk erforderte langwierige und miihevolle
Einzelarbeiten und zeugt von den grindlichen Kennthissen des
Verfassers auf den einschligigen Clebieten des Eisenbahnwesens
und der einschligigen Literatur. Hofrat Kithnelt, Wien.

C. Kersten, Der Stahlhochbhau. 4. Auflage, Berlin 1932.
Wilhelm Ernst u. Sohn., Preis geb. 19,50 2.4.
Das Buch behandelt in 15 Abschnitten Einzelteile und Ge-
samtausfiihrungen von Stahlhochbauten. Es ist als Enfihrung
hauptsdchlich fiir den entwerfenden Ingenieur bestimmt und
bringt deshalb eine reiche Fiille von Konstruktionsheispielen, wo-
bei an zahlreichen Stellen gute und schlechte Anordnungen ein-
ander gegeniibergestellt sind. Tolgerichtig sind auch die Einzel-
heiten, wie Fenster, Tore, Treppen, Oberlichter, Dacheindeckungen
und Verglasungen angemessen beriicksichtigt. Die Skeletthauten
tragen der neueren IEntwicklung Rechnung. Die geschweil3ten
Verbindungen vertriigen ihrer raschen Ausbreitung entsprechend
eine eingehendere Behandlung.
Die Brauchbarkeit des Buches ist schon dadurch erwiesen,
das es in mehrere fremde Sprachen iibersetzt ist. Dr. BL

Verlag

Praktische Grofizabhl-Forschung. Methoden zur Betriebsiiber-
wachung und Fehlerbeseitigimg. Von Dr. Ing. K. Daeves.

' Berlin 1933 VDI-Verlag G. m. b. H. DIN A 5. VIIIT/132 Seiten
mit 58 Abbildungen und 13 Zahlentafeln, In Halbleinen ge-
bunden 7,20 A4 (VDI-Mitglieder 6,50 J.4).

Die praktische Grofizahl-Forschung, wie gie in dem Buche
dargestellt ist, bildet ein einfaches und ohne kostspielige Ein-
richtungen anwendbares Mittel zur Verbesserung des Betriebes
und Ziichtung besserer Qualititen. Die SchluBfolgerungen werden
gezogen aus eciner geeigneten Zusammenstellung von Betriebs-
zahlen, die zu Arbeiteregeln des eigenen Betriebes fithren und eine
Erhshung der Absatzmoglichkeit, Verbesserung der Qualitat und
eine starke Minderung des Ausschuf3prozentsatzes mit sich bringen.
Auf mathematische Ableitungen und komplizierte Rechnungen wird
dabei zugunsten iibersichtlicher schaubildlicher Darstellung ver-
zichtet. Ue.

| Die Fahrwiderstinde des Rollmaterials im Baubetrieh. Von Dr.-Ing.

Josef Engel. (Mitteilungen des Forschungsinstituts fiir
Maschinenwesen beim Baubetrieb, Heft 3.) Berlin 1%32,
Kommission beim VDI-Verlag. 44 Seiten mit 47 Abbildungen.
Broschiert 7,20 FA.4.

Die Arbeit, zu welcher Prof. Garbotz das Vorwort schrieb,
vermittelt einen sehr vollsténdigen Iinblick in den Fahrwiderstand
der Lokomotiven und Wagen der Baubetriebe, in die Leistungs-
fahigkeit der Lokomotiven und die Eignung der verschiedenen
Antriebsarten. Das Heft ist in einen theoretischen und einen
praktischen Hauptteil gegliedert. In ersterem befaBlt sich Dr,
Engel mit den Grundlagen der Widerstandsermittlung, wobei
er betont, daB Schwankungen durch betriebliche Einfliisse so
grof} sind, daB iibertriebene Genauigkeit gar keinen Zweck hétte.
In allen Zweifelsfallen wird der Versuch in vorbildlicher Weise
zu Rate gezogen. So konnte der Verfasser nachweigen, dall die

Frachtaufkommens wertvoll sein; Leser aus dem Kreise der Bahn- | rollende Reibung zwischen Rad und Schiene je nach dem Grad
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Verschiedenes.

Organ {. d. Fortsehritte
des Tisenbahnwesens,

der Verschmutzung der letzteren bis zum Doppelten des Begel-
wertes anwachsen kann, die’ Lagerreibung fir Rollenkdrbe je
nach dem Zustand der Lager bis zum 3!/,fachen des Bestwertes.
Das Anwendungsgebiet det Kugel-, Rollen- und Federrollenlager
wird kurz gekennzeichnet und darauf hingewiesen, daf bei gutem
Betriebszustand Rollenkérbe viel weniger Kraft verzehren als
Gleitlager. Bei der Unempfindlichkeit der letzteren einem rohen
Betrieb gegeniiber und der schlechten Ausniitzung des Roll-
materials im Baubetriebe wird das Gleitlager jedoch nicht als
veraltet bezeichnet.

Das rollende Material der Baubetriebe verhélt sich in vielen
Beziehungen wesentlich anders als jenes standfester Haupt- und
Nebenbahnen, teilweise in einem AusmalBe, wie es bisher nicht
bekannt war. Wihrend bei Vollbahnen der Anteil des Rollwider-
standes am Gesamtwiderstand der Wagen sehr gering ist, betriigt
er bei den Kippern mit verhéltnisméiflig kleinen Rédern (?/, his
1 m?) bei Verwendung von Rollenkérben mehr als den dritten
Teil, bei Gleitlagern immerhin noch fast ein Viertel. Die Lager-
reibung macht bei Rollenkérben ebenfalls etwa ein Drittel, bei
Gleitlagern iiber zwei Drittel des Gesamtwiderstandes aus. Der
Rest kommt auf senkrechte und seitliche StéBe, withrend der
Luftwiderstand, wie zu erwarten, verschwindend ist. Die Fahr-
geschwindigkeit betrug bei den Versuchen 4 und 8 km/h. Die
GroBe des Widerstandes, der durch die seitlichen Pendelbe-
wegungen der Fahrzeuge entsteht, wurde durch ein neuartiges
MeBinstrument ermittelt. Sehr lehrreich sind die Versuche iiber
den Einflufl der Schmierung auf den Gesamtwiderstand der
Wagen. Der Einflull der VergréBerung der Wagentype auf den
Fahrwiderstand wurde festgestellt, indem Kipper und Gesteins-
wagen von ?/, bis 16 m? Inhalt untersucht wurden. Die Wider-
stéinde werden miteinander verglichen und zwar nicht nur die
Werte bezogen auf das. Wagengewicht im beladenen Zustand
sondern auch bezogen auf die Nutzlast und bezogen auf die Nutz-
last, wenn man nicht nur die Lastfahrt sondern auch die leere
Rickfahrt in Betracht zieht. Der letztere Wert betriagt sheispiels-
weise fiir einen 1 m*-Kipper mit Gleitlagern 28,8 kg/t, mit Wiilz-
lagern 16,6 kg/t und fiir einen 5,3 m3-Kipper mit Gleitlagern
12,3 kg/t, fiir einen 16 m*-Abraumwagen nur 8,5 kg/t. Als Fahr-
geschwindigkeit ist dabei 12 km/h vorausgesetzt. Infolge der
erhéhten Lagerreibung und der Seitenstofle kann man den Wagen-
- widerstand bei Leerfahrt um 1/; héher als bei Lastfahrt annehmen.
Auf die Nutzlast bezogen zeigt sich der Vorteil der leichter ge-
bauten 600-Spurwagen gegeniiber den 900-Spurwagen.  Die
Laufversuche auf der ebenen Geraden geben die Grundlage fiir
einfache Widerstandsformeln, in welchen als Bezugsgréfien nur
mehr die  Geschwindigkeit V und der Rauminhalt J der Wagen,
gemessen in km/h bzw. m?, vorkommt; fiir Gleit- und fiir Wiilz-
lager gelten verschiedene Festwerte. So lautet die einfache
Formel fiir Kipper mit Gleitlagern, bezogen auf das Dienstgewicht:

16,3
w kg/t = 2,3+ 0,0056 V24~ T¥oar

Eine weitere Versuchsreihe mit Kippern von 600, 900 und
1435 mm Spurweite befallt sich mit der BErmittlung des Kurven-
widerstandes. Vorwiegend werden sehr enge Gleishégen unter-
sucht, wie sie im Baubetrieb vorkommen. Dabei zeigt sich eine
sehr gute Ubereinstimmung der MeBwerte mit der Formel von
Boedecker, die zwar fiir den {ibersenlidgigen Gebrauch zu ver-
wickelt ist, aber den Vorzug hat, dall sie neben dem Bogenhalb-
mesger auch Spurweite und Radstand beriicksichtigt. Die
Roecklsche Formel ergibt in der angefithrten Form bei 36 m
Bogenhalbmesser einen unendlich groBen Kurvenwiderstand; sie
gilt deshalb nur fiir Bogenhalbmesser herab bis 300 m. Engel

Yerschi

Die niichste Weltkrattkonferenz.

Nach der grofBlen energiewirtschaftlichen Tagung, die im
Jahre 1930 Tausende von fithrenden Wissenschaftlern und Indu-
striellen aller Léinder zur ,,Zweiten Weltkraftlkonferenz‘ in Berlin
vereinigte, findet die néchliste Veranstaltung im Rahmen dieser
stiindigen internationalen Gemeinschaftsarbeit der Technik im
Juni 1933 in Skandinavien als Teiltagung statt. Sie wird
sich insbesondere mit der Energieversorgung in der GroBindustrie
und im Transportwesen befassen.

leitet aus der Formel von Boedecker vereinfachte Formeln ab
und belegt ihre Brauchbarkeit ausfithrlich.

Der niichste Abschnitt der Arvbeit gilt dem Lokomotiv-
widerstand. Auch hier waren bisher ziemlich willkiirliche An-
nahmen im Schwung, da die noch am meisten brauchbaren
Formeln von Basch und von Gruenewaldt.fiir die bei Neben-
bahnen herrschenden Verhéltnisse gelten. Die Lokomotivhau-
firmen beschrdnkten sich meist darauf, in ihren Angeboten und
Drucksachen die Nettozugkraft am Zughalken fiir verschiedene
Steigungen anzugeben, was fiir den Bauingenieur die einzige
Unterlage bei der Wahl der LokomotivgréBe bildete. Engel
gibt nun die Berechnungsart fiir den Eigenwiderstand von Dampf-,
Benzol- oder Diesel- und elektrischen Lokomotiven an, bei den
Dampflokomotiven z. B. unterteilt in den Reibungswiderstand
beim Leerlauf, Geschwindigkeitswiderstand und die Triebwerks-
und Schieberreibung unter Dampf. Versuche und Rechnung
werden fiir Dampflokomotiven von 45 bis 250 PS8, sowie fiir
verschieden starke Diesel- und elektrische Lokomotiven durch-
gefiihrt, wobei fiir die zweite Auflage die Angabe der Spurweiten
empfohlen sei. Bei allen Lokomotivgattungen sinkt der Eigen-
widerstand bezogen auf die Tonne Dienstgewicht zun#chst mit
der Lokomotivgréfle um spéter wieder anzusteigen, z. T. recht
betrdchtlich, wofiir der Verfasser die Erklirung gibt.

Die LokomotivgréBe wird in PS ausgedriickt. Darin liegt
allerdings so lange noch eine gewisse Willkiir, als fiir die Leistung
der Baulokomotiven die schon ofters angeregte einheitliche
Berechnungsart nicht festliegt. Heute kann man ziemlich ab-
weichende Leistungsangaben fiir Lokomotiven mit gleichen Rost-
und Heizflichen und Zylinderabmessungen antreffen. Nach den
Untersuchungen des Verfassers erreicht der Figenwiderstand den
Mindestwert bei zweiachsigen Dampflokomotiven mit Flach-
schiebern bei einer GréBenordnung der Regelleistung von 120 PS
(15,6 kg/t), bei Benzol- und Dieselgetriebelokomotiven von
25 PS (27 kg/t) und bei elektrischen Gleichstromlokomotiven
von 60 P8 (15,5 kg/t). Die Ergebnisse werden in klaren Kurven-
bildern iibersichtlich dargestellt und fiir die praktische Anwendung
in einfache Formeln gefafit. Es erscheint fiir den verfolgten Zweck
zulissig, den mit der Geschwindigkeit linear wachsenden Wider-
stand zu vernachlissigen, wenn auch die angefithrte Franksche
Ansicht, daB} dieses Glied {iberhaupt keine Berechtigung habe,
iiberholt ist.

An die Ermittlung des Eigenwiderstands reihen sich Unter-
suchungen iiber die gréfite Zugkraft von Lokomotiven. Wiinschens-
wert wiire hier die Hereinbeziehung der Rost- und Heizflichen
bei der Dampflokomotive, wenn auch infolge der iiblichen geringen
Fahrgeschwindigkeiten die Haftung zwischen Rad und Schiene
meist mafligebend ist. Die Abnahme der Kesselleistung mit ge-
ringer werdender Geschwindigkeit scheint der Verfasser nicht
entsprechend zu wiirdigen.

Zum Schlul zeigt der Verfasser an einem nomographischen
Verfahren fiir die Planung von Bodenbewegungen und unter
Bezugnahme auf eine Arbeit von Prof. Dr. Oerley iiber ,,Die
mafgebende Arbeitshohe der Eisenbahn‘*) an einem Beispiel
einer Betriebskostenrechnung, wie wertvoll die Kenntnis der
gewonnenen lirgebnisse im Kinzelfall ist.

Die griindliche, verstiindlich geschriebene Arbeit Dr. Engels
tillt oft empfundene Liicken aus und sei Konstrukteuren von
Kleinlokomotiven und von Kipp- und Gesteinswagen, den Betriebs-
leuten von Feld-, Industrie- und sonstigen voriibergehend verlegten
Bahnen, hesonders aber auch den Bauingenieuren angelegentlich
empfohlen. Dr.-Ing. L. Schneider, Miinchen.

*) Org. Fortsehr. Eisenbahnwes. 1922, Heft 3.

edenes.

Die Vorbereitungen liegen vornehmlich in den Hinden des
Schwedischen Nationalen Komitees der Weltkraftkonferenz, bei
dem schon jetzt 20 Lénder ihre Teilnahme und Mitarbeit zugesagt
haben. Wie lebhaft das Interesse an dem vorgesehenen Verhand-
lungsgegenstand ist, zeigt die Tatsache, daB3 bereits mehr als
170 Berichte, davon 26 allein aus Deutschland, angemeldet sind.
Unter anderem werden Arbeiten iiber neuartige Losungen tech-
nisch-wirtschaftlicher Aufgaben, z. B. auf dem Gebiet der Dampf-
erzeugung und Energiespeicherung, in Aussicht gestellt.

Fiir die Sechrifileitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr. Ing. H. Ue belacker in Nirnberg. — Verlag von Julius Springer in Berlin,
Druek von Carl Ritter, G.m. b. H. in Wiesbaden.



