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Uber den EinfluB von Bahn- und Fahrzeug-UnregelmaBigkeiten auf das Gleis.
Von Dr. Ing. Artur Adler, Wien.

In dem auf Seite 41 1935 verdffentlichten Aufsatz iiher
notatik und Dynamik des Oberbaues hat der Verfasser
eigentlich nur stofloses Gleis und einwandfreie Fahrzeuge
angenommen. Es wurde festgestellt, daf} sich die dynamischen

| folgende einfachen Formeln

Wirkungen von den statischen um die durch die Eigen-
schwingungen hervorgerufenen Zuschlige unterscheiden und
so wurden, wenn man kleine L'mﬂestdltungen vornimmt,
erzielt:
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Tm  folgenden soll der EinfluB der Stérung durch | in der seinerzeit dargestellten Weise Verformungs-, Tangenten-,
StoBliicken, Unrundheit der Réder, Gleisstufen und Unaus- | Momenten- und Querkraftslinien fir den VVlllxhC]lLll Bolastunfrs-

geglichenheit der Gegengewichte behandelt werden. fall. Eingezeichnet wurden nur Verformung und Momonte.
1. EinfluB} der verlaschten StiBe . 'p p
(Abb. 14). v zxazaal su2 H %
In Abb. 5 des fritheren Aufsatzes ist x}' ‘%\ “r p%
die Verformungslinie dargestellt worden I\/§ | 7 ’/ 2 000m = ~gs g
fiir den Fall, dal} die Lastam Schienen. l {‘b ,7 T e &/‘:‘0\6’—
ende wirkt. Die Einsenkung betrigt W N-e ¥ [E’J‘—? d’cmﬁ—f;—mﬁf g =
dasVierfache von der fiir Belastung inner- o R {i“’ --—Q4 : S B‘T—“’
halb des Schienenfeldes. Wire die Ver- & = ,T \ /A P %’,—’
laschung nur gelenkartig, so lieBe sie wohl ~ § % ///’ i .
volle Verdrehung der Endquerschnitte & 4 T Fo
gegeneinander zu, d. h. es bestiinde dort ¥ \\%\\ 3
keinerlei Biegemoment, aber die Kin- 268 Q.;(\& 2_651‘
senkung wire nur halb so grof3 als chne 5"_._ \ N R
Vorhandensein des Gelenkes. Ersetaten /// A Efﬁaf /
die Laschen tatsiichlich das unter- / {=3—"‘§Sr :W-P
brochene Triagheitsmoment vollstindig, y
so wire die Eingenkung genau so grof}
wie inmitten des Schienenfeldes. Aber L
auch gut verschraubte Laschen ver- Yo
hindern die gegenseitige Verdrehung i F4
der Endquerschn%tte nicht vollstindig, Linie HFK FOTE o
und so soll, um die zusitzliche Ver- y:ﬁﬁ {(1-cos % oex) P QGUZ.TE.‘%

formung wenigstens der GréBenordnung
nach analytisch behandeln zu kénnen,
angenommen werden, die gegenseitige Verdrehung 2 ppr be-
trage die Hilfte von der hei freier Beweglichkeit. 1In
Abb. 14 bedeuten ADB die statische Verformungslinie fiir
vollstindige Emmspannung, CDE fiir gelenkartige Verbindung

und FDG fir teilweise Einspannung, also fiir den Fall, der
behandelt werden soll. Die Ortsbedingungen fiir Q sind

1. MF:—%\L\:—A-P und 2, QF:——P

Diese zweite Bedingung besteht auch beim wirldlch unbe-
grenzten Trager. Demnach hitte man, um den fiktiven
unbegrenzten Triger einzufithren, nur fir die 1. Bedingung

. T §
zu sorgen und im Abgtande a = 2 . — (dieser Abstand wegen
«

Vermeidung einer neuerlichen Querkraft in Q) gemill Abb. 3
1

.0,208
Mit Verwendung der Einflufilinien 1 a,ub Abb. 3 erhilt man

des fritheren Aufsatzes die Last Py = P anzubringen.

Organ fiir die Fortschritte des Bisenbahuwesen, Neue Folge.

|
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Abb.

14, Verformung am Schienenstof.
Die analytische Berechnung miiite von der urspriinglichen
; . , dty
Differentialgleichung - 4+ 4 e*y =0 ausgehen. Deren all-
X

gemeines Integral lautet ja y = e—2>(C, cos a x4+, sina x),
wobei sich die Konstanten ¢, und €, aus den Ortsbedingungen

3
ergeben mit ¢; =3 C,= BEET . P und die Gl. 33) lauten
demnach :
1
vy = mP.e—“ (3 cos e x -} sin a x),
—1
y = WP e 9T (cos ¢ X -+ 2 sin « x),
—1
v = SRS Pe—ux (cosax-— 3 sinex),
v = —4—;? Pe—2% (2 cos ¢ x — sin e x).
10. Heft 1925,

)
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Die analytische Berechnung fithrt natiirlich zu den gleichen
Ergebnissen wie die graphische. In Punkt D miissen sich,
wie auch eine einfache Uberlegung ergibt, alle Verformungs-
linien schneiden.

Innerhalb der Schiene ist die Umhiillungslinie der Ver-
formungskurven fiir langsam wirkende Lasten eine Parallele

| P
Sfcci‘l]_ﬂﬁj P:T zur Bahnkurve. Am Stof3 Q
; 3 . . .

betragt die Tiefe = Ost. (Das ist das Mittel zwischen starrer

im Abstande dyg =

Verbinduug und Gelenk, d. i. zwischen st und 2 dy.)
Wir konnen annehmen, dall die sich abschwichende

Vertiefung der Umbhiillungslinie bis K {d.i. bis Abst. = %) )

bzw. wegen Spiegelgleichheit bis H reicht. Die Stérung der
vorgenannten Parallelitit wirkt sich in der Bahn so aus,

- 1 .
als ob die Umhillungslinie in Q um —-ds vertieft ware.

Um die Stérungskurve analytisch behandeln zu kénnen,
fassen wir sie als Sinuslinie auf. Deren Gleichung lautet
demnach, wenn H als Ursprung aufgefalit wird

1 2mx : L ——1
y = Ot (1—005 i ) hew. mib l=gms O =gogms ¥

und x=v.t:
1
y:———32a3EJ{1—ms4avt).P ... GlLo34)
und
. d¥y 1
VT Ae T 2aBd
Zn dieser vertikalen Beschleunigung gehort nicht der ganze
Raddruck, z. B. P = 8000 kg, sondern nur der ungefederte
Teil desselben, z. B. G = 2000 kg. Die Einsenkung des ge-
federten Teils der Last (des Wagenkastens, dessen Bigen-
schwingungen =1 bis 2 H, baw. 7, =2 bis 1 Sekunde
betragen) beecinflut den Oberbau nur sebr wenig (hierzu
Abb. 13 des fritheren Aufsatzes), weil das Verhiltnis

Pv2cosdavt.
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sehr klein ist.

1

(z. B. =—, wenn v =100 km/h)
54

Der zusitzliche Druck kann also betragen

G
im Maximum D = -— - P v2,
2aBJ.g

Payn = Pstai (1 + Ta%é : vz). Der dynamische Faktor fiir

Der Gesamtdruck erreicht

verlaschte Schienenstofle ist also
G
¢2:l+:§aEJ.g'v

Fir v= 100 km/h—! = 2780 cm/sec—! und die bisher an-
gegebenen Werte erhilt man z B. @, =124. Fir Stellen

4
innerhalb des Schienenfeldes war der Faktor ¢,=1-- % .V,
4

1
z. B. ¢; = 1,09. Die Gesamtwirkung am Stofi besteht aus
dem Produkt der beiden Faktoren, also

4 G 3 5 S
@st:(J +;L-__I \r) (l—}—-ém\f) .. GL 30),

z. B. pr=1,35. Die Durchbiegung am Stofl wire dann

.3
Ssto tir 100 km/h— = 1,38 —- det =2 2,0 dst.

9, Flachstellen an Riidern und Gleisstufen (Abb. 15).
Die Achsen der Rider beschreiben normalerweise eine
Parallele zur Bahnkurve. Bei unrunden Rédern erfihrt diese
Parallele eine Storung, deren GréBtwert gleichkommt der
Pfeilhohe £ der Abflachung. Analog dem vorigen Abschnitt

kann man die Storungskurve darstellen durch die Gleichung
2mvt
1

Hierbei ist 8 als Achsursprung angenommen. Auch unrunde
Rider haben keine scharfen Ecken und so wird die Storungs-
linge 1 etwas grofler sein als die zu f gehorige Kreisschne.
Im Vergleich zum vorigen Fall ist aber die Ldnge 1 sehr
klein und es liegt also ein StoBproblem vor. Man hat eine
der Fahrgeschwindigkeit angepalite fiktive Fallhohe H fiir
das Gewicht G des ungefederten Teiles des Raddruckes so
zu bestimmen, dafBl die Fallwirkung jenes Gewichtes gleich-
kommt der Wirkung der Flachstelle auf das Gleis. Jedes
Element der Stérungskurve ds wird mit der Fahr-
geschwindigkeit v durchlaufen. Thre senkrechte Komponente
ist vy =v.sing. Die Stérungskurve ist ja flach und auch
bei ihren starksten Neigungen weichen sin ¢ und tang ¢ nur
wenig voneinander ab. Daher gilt

27X

1 4
Y=T)'f (1——005 oder y:%f (1——008

£ o 2mE
und daher vy=mx T v sin I

dx

Vy=V.igp=1v

(Ungefederies)
Radgewicht =G

Rad 7Masse=-L

Linie SU0
' .V;glfﬂ“m;?_x) U,
v=u ff
Abb. 15.
Die dem Element ds zugehérige Fallhohe
h:—vvzzgsi % 2V%in2 AR

Sie andert sich mit x. Die Gesamthéhe Hp ergibt sich mit

12 1
~ h 72 [f\2 2nx
Ho=—= | —-. = iall 2 [gin2Z cldixie—
1 ./1[91 dx 2g.l(l)v_/-ml { dx

1] - 2 /§\2 0
_ T Y v
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(z.B.H= 2,0 cm fiir v = 50 km/h) unclT:%, bzw. f=2mm.
5

Nun darf man nach Timoshenkos Festigkeitslehre an-

nehmen: 1. daB die dynamische Verformung wohl grifiere

Ordinaten hat als die statische, daB aber die Gestalten der

Verformungslinien einander dhnlich sind, und 2. daf die

kinetische Energie beim Auffallen ginzlich in Verformungs-

energie iibergeht. Es besteht also die Gleichung

Ag=A,; oder G (H—f—d(}):%écz. ¢ oder dg®—2 % 6@—2% .H=0
oder 8e2— 26g.0ast— 2 .0gst - H=0.

Daraus: ‘ ;

de = Sast+ VOcer+ 2 dgst H . . . . GL 37).
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Da dg.«? klein ist gegeniiber 2 dgst. H, so darf der
Zuwachs an Durchbiegung durch den ungefederten Anteil des

fallenden Gewichtes angesetzt werden mit A dg = /2 dgse- H.
WPEJ = ?P und aullerdem die oben be-
rechneten Werte ein, so lautet die Formel fiir die dynamische
Durchbiegung wegen des fallenden Rades

+e)

f v G
6[—7 ez 51) » 5t (1+ Rq" PV?
Der dynamische Faktor fiur die Flachstelle driickt sich dem-

nach aus durch

I v /_c G
e [ S ey 1
%f(1+n 1 P] = g) o u . s B BE)

Durch Zusammenwirken mit der Higenschwingung des
Oberbaues ergibt sich der gesamte Stolifaktor mit

4 f vq/e G
, )
tpmuh_(ll nﬁiv)(j'+ﬂl PVQ g)'

Dieser Faktor betriagt z. B. bei P=8000, G=2000, ¢ = 30000,
f 1

T =55 und v =1400....pn = 3,00. Der Einfluf} des ge-
federten Teiler des Raddruckes ist wegen der groBen Eigen-
schwingungs-Perioden des Wagenkastens von geringem Eintluf3.
Bemerkt sei noch, dall die Stobwirkung erst im aufwérts
gerichteten Abschnitt der Storungslinie erfolgt. Bei Stufen
kommt nur dieser Ast in Betracht und man erhilt fur

72 [h\? 1
Hstnf = If) o (1—) wE = T Hﬂ .. Gl 3(){:1;)

4 7 h v /c G
=i o e i e — el e
Pstut (l 1 'Iﬁl) ( + 2 1 P—| ) g)

3. Unausgeglichene Gegengewichte der Lokomotiven
(Abb. 16).

Gemdl den T.V. darf der Flichdruck der Unausgeglichen-
heit auch bei hochsten Fahrgeschwindigkeiten 159 des Rad-
druckes nicht iibersteigen. Daher darf der gréfite Fliehdruck
auf das Gleis mit G = 0,15 P vorweggenommen werden. Der

Setzt man dp.q =

und

Fliehdruck #ndert sich nach dem Kosinusgesetz, dessen

Periode 7= ——7 ist (Abb. 16). Die Kreisfrequenz y er-
: . 2m.v v

rechnet sich aug yv=2x mit y = 275 = — und betrigt

T r :

z. B. bei v = 2780 ecm/fsec— und r =100 cm. ...y = 28. Die
Kreisfrequenz der Kigengrundschwingung des Oberbaues

4 /EJ
wurde mit g, =2a?. I/“, d. i z B. f; =400 ermittelt.

Demnach ist das Stérungsverhiltnis gegeben duwrch z=
«w Y

oy v

i N
Der EinfluB der Unausgeglichenheit driickt sich demnach nur
durch einen hoéchstens 159, betragenden Zuschlag zum Rad-
druck aus. Die beziigliche Stofiziffer ist also ¢, =1,04-0,15=

4
—1,15 bzw. gy = (1+ bt v) 1,15.
7 3y

z. B. z=0,07; es ist also sehr gering.

Zusammenfassung.

In den Fallen 1 und 2 héngt der dynamische Faktor
von dem Anteil des ungefederten Raddruckes G und von
der Fahrgeschwindigkeit ah. Durch gute Ausbildung des
Schienenstofes kann die statische Mehrdurchbiegung und
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Abb. 16.

damit auch der dynamische Faktor verringert werden. Im

f
Fall 2 kommt noch das Verhdltnis der AbﬂaehungT hinzu.
‘ f 1
Schon bei geringer Abflachung. z. B. T =50
verhdltnisméaBig geringer Fahrgeschwindigkeit, z. B. v =
=50 km/h—1, ist der Einflull sehr betrichtlich. Bei v =
100 km/h—1 wiirde die Stollziffer gn weit gréfler als 5,0 sein.
Die Schienenspannung iiberschritte dann das Ausmall von
P 5,0 . 8000
— z ~4q 2,
Ta W —1.0,0105,900 1300 kg/em
Man erkennt die betrichtliche Gefahr unrunder Rider. Bei
Gleisstufen ist sie unter gleichen Ausmafien wesentlich ge-

und bei

gdayn = 5,0 o5 = 5,0 .

ringer. Die Einwirkung nach Fall 3 ist wegen der hohen
Oberbau-Eigenfrequenzen von verhaltnismiBig geringem
Belang.

Unstetigkeiten der Kriimmung am Laschenstof.
Von Dr. Ing. Bloss, Dresden.
Hierzu zwei Abbildungen auf Tafel 5.

Der Ubergang zu Hochstgeschwindigkeiten im Eisenbahn-
betriebe wird. dazu notigen, die Genauigkeit der Gleislage im
lotrechten wie im waagerechten Sinne tiber das Maf hinaus zu
steigern, das bis jetzt als angemessen und hinreichend galt.
Im Bogengleise haben die Unzuldnglichkeiten der Seitenlage
jetzt noch eine ergiebige Quelle darin, dall vermoge der Art,
wie die Schienen auf dem Bauplatze gebogen werden, die
Krimmung nicht his zu den Enden der Schiene gleichmiBig
durchlauft. An den Stofstellen bilden sich Knicke aus, die
auch durch guten Sitz und Schlufl der Laschen nicht zum Ver-
schwinden gebracht werden kénnen. Diese Unstetigkeiten am
Laschenstofie treten bei den Stichmessungen, die fiir das Ab-
stecken von Bogen nach dem Winkelbildverfahren oder fiir die

Bogenberichtigung nach Nalenz-Hdéter durchgefithrt werden,
nicht. in Erscheinung. Die fiir diese Zwecke iiblichen Sehnen-
lingen sind zu grofl, um die Unstetigkeiten der Kriimmung
innerhalb eines Schienenfeldes erfassen zu konnen. Fir ge-
nauere Stichmessungen mufl also zundchst ein besonderes
MeBgerit geschaffen werden, das etwa bei 2 m Sehnenlinge den
Bogenstich auf 0,1 mm genau abzulesen gestattet. Ein solches
MeBgerdt ist in Textabb. 1 dargestellt. Es besteht aus einem
2 m langen, eisernen Lineal, das durch eine Dreieckverstrebung
versteift ist. Die MeBlinge wird durch zwei Kugelspitzen be-
grenzt, die an die Fahrkante herangeschoben werden. Der
Bogenstich in der Sehnenmitte wird an einem einfachen Schub-
nonjus auf 0,1 mm genau abgelesen. Die Auflegestiitzen des

27+
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Lineals sind so gestaltet, daB der Stich 14 mm unter Schienen-
oberkante gemessen wird. Eine unter die Mittelstrebe des
Lineals gestellte Stiitze bewirkt, daB das MeBgerit in der
Verbindungsfliche der beiden Schienen liegt. Dieses Gerit
kann, da es den Bogenstich mit der Genauigkeit einer Lupe zu
messen gestattet, als ,, Gleiskrimmungslupe® bezeichnet werden.

Die Ergebnisse einiger mit dieser Gleiskriimmungslupe an
Bogen verschiedenen Halbmessers vorgenommenen Messungen
sind aus Abb. 1, Taf. 5 ersichtlich.

Teilbild a betrittt ein Gleis von 1092 m Soll-Halbmesser,
Der kleinste an einem LaschenstoBe festgestellte Halbmesser
betrug 300 m, das ist rund 28% des Soll-Halbmessers. Die
Krimmung verflachte sich dagegen auBerhalb der StoBstellen
nicht nur bis zur Geraden, sondern es traten an einigen Stellen
sogar leichte Gegenkriimmungen auf. Diese auffillige Br-
scheinung dirfte indessen weniger an einer falschen Biegung
der ganzen Schiene liegen, als vielmehr an der schon mit
freiem Auge oft feststellbaren, wellenformigen Seitenabnutzung
der Fihrungsfliche, die sich darin kundtut, daf der Ab-
nutzungsspiegel nach der Hohe deutliche Wellenberge und
-tiler aufweist. Fallt also ein solcher Wellenberg in die Mitte
einer Sehnenliange, so kann sich in der Fahrkante recht wohl

Abb. 1.

Gleiskriimmungslupe.

eine falsche Gegenkriimmung zeigen. Bemerkenswert ist das
ungleich giinstigere Verhalten der geschweiliten Stéfle, ver-
glichen mit dem der LaschensttBe. Das Gleis bestand an der
MeBstelle aus 30 m langen Schienen, die durch Verschweiflen
zweier 15 m-Schienen gebildet sind. Im Mittel aus je zwdlf
StoBen lagen die StoBstellen der LaschenstéBe 1,1 mm weiter
nach aullen als die geschweiliten Stellen. Die geschweiliten
StéBe wiesen im Mittel den Soll-Halbmesser auf, die Laschen-
stéfle zeigten nur einen mittleren, rechnungsmifBigen Halb-
messer von rund 700 m statt 1092 m. Darin liegt ein zahlen-
méBiger Ausdruck fiir die bessere MaBhaltigkeit, die stetigere
Krimmung des geschweiliten Stofles gegeniiber dem Laschen-
stoBe.

Teilbild b gehdrt zu einem Bogen von 571 m Soll-Halb-
messer. Der kleinste, an einem Laschenstofle gemessene
Halbmesser betrug 160 m, wieder 28%, des Soll-Halbmessers.
Auch an diesem Gleise zeigten sich trotz der verhiltnisméiBig
schon scharfen Krimmung noch einzelne Stellen, die eine
leichte Gegenkritmmung bildeten.

DalBl die starken Unstetigkeiten an den LaschenstéBen
nicht etwa eine Folge des Betriebs darstellen, sondern im Keime
schon vom Auslegen des Gleises her gegeben sind, geht aus
Teilbild ¢ hervor. Dieses Bild ist an einem ziemlich neuen
Gleise gewonnen, das bei den Messungen erst acht Monate im
Betriebe war. Falsche Gegenkriimmungen traten in dieser
Mefstrecke von 300 m Halbmesser nicht mehr auf.

Weiter ergibt sich aus den Teilbildern d und e, da die
Krimmungsunstetigkeiten der Laschenstolie dem Kriimmungs-
male nach um so bedenklicher werden, je kleiner der Bogen-
halbmesser ist. Bezeichnend ist in dieser Hinsicht Teilbild d,
das sich auf ein Gleis von 284 m Soll-Halbmesser bezieht. Der
kleinste, aus dem Stichmafle errechnete Kriimmungshalb-
mesger an einem Laschenstofle betrug nur noch rund 100 m!
Das Verhiltnis zum Soll-Halbmesser betrug wieder 28%,. An
solchen Stellen — das Gleis liegt im Gefill 1:100 und wird
nur in der Richtung des Gefalls hefahren — konnte man schon
mit freiem Auge plotzliche, ruckartige Ablenkungen der Loko-
motiven beobachten. Diese Rucke wirken selbstverstidndlich auf
eine Verschirfung der Unstetigkeiten wie auch auf die schon
erwihnte wellenférmige Seitenabnutzung der Schiemen hin.

Noch auffilliger zeigen sich derartige Frscheinungen am
Teilbild e. Es handelt sich um ein Gleis von 225 m Soll-Halb-
messer, das in Steigung 1:100 liegt und von schweren Ziigen
mit verhiltnismafBig geringer Geschwindigkeit befahren wird.
Die Fahrzeuge fahren also die Knicke an den Stolstellen
voll aus und die Schlingerbewegungen der schwer arbeitenden
Lokomotiven verstarken die ungiinstigen Einflisse. Hs ist
daher nicht verwunderlich, daf der kleinste, in diesem Bogen
festgestellte Ist-Halbmesser nur rund 63 m betragen hat,
wiederum 289, des Soll-Halbmessers.

i

L

I
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Abb. 2. Schienenbiegepresse.

Die wellenformige Seitenabnutzung der Schiene ist in
Abb. 2, Taf. 5 dargestellt, und zwar 3 m rechts und links
vom Laschenstofle. Rechts vom Stofle, in der Fahrtrichtung
vor der StoBistelle, lag die Unterkante des Abnutzungsspiegels
rund 30 mm unter der Schienenoberkante. Im Bereiche der
Lasche stieg die Abnutzungskante hiz zu 25 mm unter der
Fahrtliche an, um hinter der StoBstelle rasch auf 33 mm ab-
zufallen, Offenbar fahren die Réder die Knickstelle am Stofie
nicht voll aus, der Fithrungsdruck an der Stolstelle wird ge-
ringer. Hierzu mag auch beitragen, dafl sich die Schienen an
der Stolistelle unter dem Seitenangriff der Réder leichter und
weiter nach aullen abbiegen, da die seitliche Widerstandskraft
der StoBverbindung kleiner ist als die der durchgehenden
Schiene. Der starke" Seitenangriff, der sodann hinter der
Lasche stoflartig auf die Schiene wirkt, fithrt aber zu einem
beschleunigten Verschleifd.

Es liegt die Frage nahe, ob die einfache und billige Gleis-
kriimmungslupe nicht als Regelgerit fiir Gleisbau und Gleis-
pflege Nutzen bringen konnte. Sie wiirde beim Ausrichten
von Bogengleisen dazu helfen, einen sehr gleichmifigen Ver-
lauf der Kritmmung herzustellen, und zwar noch vor dem Ver-
fiillen des Gleises. Fiir die Abnahme von Unternehmerarbeit
beim Gleishau wiirde sie es ermdglichen, genaue Vertragsbe-
stimmungen fiir die zuldssicen Abweichungen vom Regel-
halbmesser festzulegen. Fir die Behebung der Krimmungs-
tehler am Laschenstofle wiirde es allerdings notwendig werden,
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die Schienen an den Stof-Enden besser zu hiegen als bisher.
Eine Vorrichtung dazu ist in Textabb. 2 dargestellt. Sie gleicht
einer Biegevorrichtung, die frither auf Strallenbahnen weit
verbreitet war. Hin starker Biigel von etwa 1,5 m Spannweite
mit E-férmigem Querschnitt wird auf die nachzubiegende
Schienenstelle gelegt, der Biegedruck wird durch Schrauben-

spindeln mit Gegenwinde ausgetibt. Ordnet man in dieser
Biigelpresse auf die Laschenlinge drei solche Schrauben-
spindeln an, so mufl es moglich sein, im Laschenstofl nicht
nur die Schienen-Enden, sondern auch die Laschen auf das
vorgeschriebene Kritmmungsmall genau zu biegen oder auch
hinterher nachzubiegen.

Abstecken von Kreishogenweichen jeder Form.
Von Oberlandmesser Seifert, Saarbriicken.

Hierzu Tafel 6.

Der Absteckung von Weichen liegt in der Regel ein Ent-
wurfsplan zugrunde, dessen angendherte oder volle Brauchbar-
keit nicht so sehr von seiner Genauigkeit als vielmehr von der
Art der abzusteckenden Weiche abhingt. Die Anforderungen
sind verschieden fiir Bogenweichen und gerade Weichen.
Wihrend gerade Weichen sich auch nach einem weniger
genauen Plan richtig abstecken lassen, kann fiir das Abstecken
von Bogenweichen auch der genaueste Plan nur als Anhalt
fiir die ungefihre Lage dienen, ja es kann vorkommen, dal} die
darin gezeichnete Weiche sich bei der Berechnung als un-
moglich erweist. Deshalb darf eine Bogenweiche nicht nach im
Plan abgegriffenen Maflen abgesteckt werden. Eine einwand-
freie Weichenlage im Bogen, wobei hier nur an einen Kreis und
nicht an eine Parabel gedacht ist, gewihrleistet nur eine genaue
Berechnung. Wie diese am einfachsten*) durchzufiihren ist,
soll im folgenden gezeigt werden. Im ersten Teil der Abhand-
lung werden Bogenweichen an eine Gerade (WeichenstraBe
und dergl) angeschlossen, der zweite Teil behandelt Gleis-
verbindungen mit Bogenweichen.

Anschluf an eine Gerade.
Es sind drei Fille zu unterscheiden: Anschluf} einer
I. AuBenbogenweiche,
II. Innenbogenweiche mit Innenabzweigung,
IIT. Innenbogenweiche mit Aullenabzweigung.

In allen drei Fallen haben gleichartige Stiicke gleiche
Bezeichnungen. Je drei Abbildungen fiir jeden der drei Fille
verdeutlichen den Rechnungsgang. Die Abb. 1 und 2 dienen
zur Ermittlung der Hilfsgréfien, die fir die Berechnung der
Weichenlage nach den Abb. 3 nitig sind.

Die Abb. 1, Taf. 6 zeigb, wie der fiir die vorgesehene
Weiche berichtigte Gleisbogen gegen die Anschlufigerade AB
festgelegt wird. Diese Festlegung erfordert eine sehr genaue
Messung, die so gestaltet ist, dafl aus dhnlichen Dreiecken die
Festlegungsstiicke g und h unmittelbar gefunden werden. Zu
diesem Zweck milit man die Entfernung a zweier beliehigen
Punkte C und D des berichtigten Gleisbogens in der Nihe der

a2

spateren Weichenlage, legt mit dem Lot o = R an C (D ist

weniger glinstig) die Tangente c, fallt die Lote b und d auf die
Verlingerung von AB und mifit die Strecken b bis f. Wenn die

Proben a = j/¢? +0? und ¢ :]/32 —+ (b +d)? stimmen, wird
nunmehr g und h nach den angegebenen Formeln berechnet.
h ist das Lot vom Mittelpunkt des berichtigten Gleisbogens
aut die Anschlufigerade AB oder deren Verlingerung, g ist die
Lntfernung vom Anschlufipunkt A, der als unverinderlich gilt,
nach dem LotfuBpunkt von h.

Bei der Abb. 2, Tat. 6 handelt es sich um die Beziehung des
Weichengleishogens zur Abzweiggeraden der Weiche, Hierfiir
bedart es keiner Messung, da die RechengraBen, die sogenannten
Weichenmale, den Zusammenstellungen der geometrischen
Mafle der Bogenweichen entnommen werden. Hiermit ergeben

*) Vergl. Org. Fortschr. Fisenbahnwes. 1930, . 20; Bahn-
ingenieur 1934, Nr. 41/42.

sich die gesnchten Stiicke i und k ebenfalls auf einfachste Art
aus dhnlichen Dreiecken nach den angegebenen Formeln.
k ist das Lot vom Mittelpunkt des berichtigten Gleishogens
auf die Abzweiggerade der Weiche oder deren Verlingerung,
i ist die Entfernung vom Weichenende nach dem Lotfullpunkt
von k. Man sieht, dali zu einer bestimmten Weiche ein ganz
bestimmtes i und k gehért, die also auch als Weichenmale an-
zusprechen sind und infolgedessen in den genannten Zusammen-
stellungen nicht fehlen sollten. Ergiinzende Angaben des
Reichsbahnzentralamts wiren sehr zu begriifien, da dadurch
viel Doppelarbeit vermieden und die Berechnung von Bogen-
weichen erleichtert und beschleunigt wiirde.

AusderAbb. 3,Taf. 6 ist zu ersehen, daf es bei der Absteckung
einer Bogenweiche in der Regel darauf ankommt, die Anschluf3-
gerade AB durch eine der Abzweigung gleichgerichtete Kurve
von mindestens 180 m Halbmesser mit der gewihlten Weiche
zu verbinden, d. h. r, s und ¢ zu finden. Die Wahl der Weiche
richtet sich nach dem vorhandenen Gleishbogen, was so zu ver-
stehen ist, dal der Gleishogen praktischerweise nach dem
néchstpassenden Halbmesser derjenigen Weiche berichtigt
wird, fiir die in den Zusammenstellungen die geometrischen
Mafle gegeben sind. Dieses lifit sich fast immer erméglichen,
ohne allzugrofie seitliche Verschiebungen befiirchten zu miissen.
Wenn jedoch ausnahmsweise aus einem triftigen Grunde der
Gleisbogen nach einem Halbmesser berichtigt ist, der in den
Zusammenstellungen fehlt, braucht man trotzdem nicht auf
den Vorteil der Zusammenstellungen zu verzichten, da sich alle
gewiinschten Zwischenwerte leicht, wenn nétig zeichnerisch,
durch Zwischenschalten gewinnen lassen. Denn der grofie
Nutzen der Zusammenstellungen besteht in der Ubersichtlich-
keit, der Vermeidung von Doppelarbeit, der leichten Be-
stimmung von Zwischenwerten und nicht zuletzt in der Zeit-
ersparnis beim Rechnen und Abstecken.

In der Abb. 3, Taf. 6 finden wir die Bestimmungsstiicke der
Abb. 1 und 2, Taf. 6, g, h, i, k wieder, mit denen einzig und
allein r, s und « berechnet werden, wie die angegebenen Formeln
erkennen lassen. Vor der Berechnung von r ist jedoch noch eine
sehr wichtige Bedingung zu beachten: h << k im Fall 1 und 2,
h > k im Fall 3. Trifft dies nicht zu, so ist die Verbindungs-
kurve nicht gleichgerichtet der Abzweigung, sondern bildet mit
ihr einen S-Bogen, der unerwiinscht ist. Es hat dann keinen
Zweck weiter zu rechnen. In diesem Ifalle mul} entweder eine
andere Weiche (z. B. statt 1:9 eine 1:12) oder ein anderes R
gewihlt werden. Kbenso wird verfahren, wenn sich r << 180 m
ergibt. Krst nachdem alle genannten Bedingungen erfiillt sind,
wird zum Schlull s, @, v und w berechnet.

Wenn in einem seltenen Falle h = k gefunden wird, dann
ist damit die Aufgabe geldst und es eriibrigt sich jede weitere
Rechnung, da ja dann die Abzweiggerade der Weiche mit der
Richtung von AB zusammenfillt, eine Zwischenkurve also
nicht vorhanden ist. Nur mul} hier i= g im Falle 2 und
i = gin den beiden andern Fiillen sein, damit das Weichenende
nicht hinter den als unverinderlich angenommenen Anschluf3-
punkt A fallt. Der Unterschied von g und i ist dann die Ent-
fernung von A bis Weichenende.
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Ist r nur wenig grifier (nicht kleiner!) gefunden als der
Halbmesser der Abzweigung und will man deshalb beide gleich
groli haben, dann lduft die Rechnung darauf hinaus, A nach
der Weiche zu zu verschieben, d. h. f zu verkleinern. Man setzt
in die quadratische Gleichung das gewollte r ein und rechnet
g=1...... Mit diesem g findet man s bis w und f. Der
Unterschied zwischen dem gemessenen und dem berechneten f
ist das Maf} der Verschiebung von A.

Die Berechnungen bezwecken zunichst das Weichenende
und die Richtung der Abzweiggeraden der Weiche von A aus
festzulegen. Die dann folgende Absteckung bietet dann mit
Hilfe der Weichenmasse keine Schwierigkeit mehr.  Die
Rechenformeln lassen sich sowohl mit Logarithmen (mindestens
sechsstellig) als auch mit der Rechenmaschine bequem aus-
werten. Besonderer Wert ist auf schrittweise und durch-
greifende Rechenproben gelegt. Absteckproben sind sdmt-
liche Weichenmafie und das Ergebnis, dafl Anfang und Ende
der Weiche auf dem berichtigten Gleishogen liegen. Hervor-
zuheben ist, daf ohiges Rechenverfahren fiir simtliche Bogen-
weichen gilt, also auch fiir Form 8a.

Gleisverbindungen.

Selbstverstindlich lassen sich auch Gleisverbindungen
mit Bogenweichen hiernach unschwer berechnen und abstecken.
Wenn namlich die zu verbindenden Gleisbogen nach den obigen
Giesichtspunkten berichtigt sind, wobei es keine Rolle spielt,
ob die Gleishogen parallel oder nicht parallel sind, wird bei
zwei Innenbogenweichen zunichst eine — welche, ist gleich-
giiltig — in iiblicher Weise nach den Weichenmalen abgesteckt.
Die Abzweiggerade dieser ist dann AB mit A am Weichenende.
Ist die eine eine AuBenbogenweiche und die andere eine Innen-
bogenweiche, so wird die erstgenannte zuerst abgesteckt. Die
Abzweiggerade dieser ist dann ebenfalls AB, es mufl aber A
um jene 6 m, die als Zwischengerade des S-Bogens zu erstreben
sind, hinter dem Weichenende hinausgeschoben werden. In
einem seltenen Fall kann eine Gleisverbindung sogar aus zwei
AuBlenbogenweichen bestehen, dann wird eben so verfahren,
mit dem einzigen Unterschied jedoch, dall hierbei die Reihen-
folge keine Rolle spielt. Die Lage der anderen Weiche der drei
genannten Gleisverbindungen wird dann nach dem oben
beschriebenen Verfahren berechnet und von A aus abgesteckt.

Beobachtungen und Untersuchungen beim Abbruch des Oberauer Tunnels.
Von Reichsbahnbaufiihrer Dipl.-Ing. Gerhart Potthoff, Dresden.

Der ilteste Eisenbahntunnel Deutschlands, der 513 m
lange Tunnel bei Oberau (Linie Leipzig—Dresden) wurde
1933/34 abgebrochen. Uber den Abbruch selbst hat der Bau-

leiter, Reichsbahnoberrat Gretzschel, an anderer Stelle
berichtet*). Im folgenden sollen einige theoretische Fragen

behandelt werden, die bei dem Abbruch auftraten.

Der Tunnel war in den Jahren 1837 bis 1839 erbaut.
Freiberger Bergleute hatten das Gewdlbe aus sorgfiltig be-
hauenen Sandsteinquadern gemauert und einen Mortel ver-
wendet, der aus sieben Teilen geloschten und ungeléschten
Kalkes, zwei Teilen Steinmehls aus Brennkapseln der Meiiner
Porzellanmanufaktur und einem Teil stark gebrannten, zer-
stoBenen Ziegeln hergestellt wurde. Das Gewdlbe baute sich
auf aus sechs Schichten Widerlagermauerwerk mit groflen
Quadern, daritber lagen auf jeder Seite 25 Schichten Liunfer-
und Bindermauerwerk und ein Schlullstein im Scheitel (vergl.
Abb. 2). Die Stirke betrug auf 2/, der Tunnellinge eine Elle
(= 57 em), stellenweise mit 114elligen Verstérkungsrippen,
auf grofiere Linge 1% Ellen (= 85 ¢m) und an einigen durch
Gebirgsdruck besonders gefihrdeten Strecken zwei Ellen
(= 113 em). Der Elbsandstein aus Schandau hat sich in den
95 Jahren des Bestandes gut erhalten, ebenso der Mortel;
beide zeigten beim Abbruch ein frisches Aussehen. Nur an
der Innenseite des Mauerwerks haben Rauchgase und Wasser
gemeinsam den Sandstein und den Mortel angegriffen und
zerstort. Dort waren mitunter bis 10 em starke Schalen und
Bruchstiicke von Quadern herabgefallen, die man durch
Klinkerausmauerung ersetzt hat. Es zeigte sich aber, daf}
diese mit dem alten Mauerwerk nicht so zusammengefiigt
werden konnten, dal} nicht hinter den ausgeflickten Stellen
der Schaden weiterfral und die Verblendung dann herab-
stiirzte.

Auf dem Gewdlbe war eine fingerstarke Dichtungs- und
Schutzschicht aus Mértel aufgebracht worden. Diese war
noch vorhanden, teilweise aber durchweicht und hat die
Dichtigkeit des Gewdlbes schon seit langem nicht mehr gewéhr-
leisten kémnen. An Stellen, wo das Wasser lingere Zeit durch-
getropft ist, hatte sich aullen und innen am Gewdlbe Kalk in
diinnen Schichten abgelagert. Die beim Bau angelegte Riicken-
entwisserung mit zwei Rinnen in Kédmpferhéhe und Wasser-
abfiihrung nach dem Tunnelinneren wurde wiedergefunden, sie

*) Gretzsehel: Die Abgrabung des Obarauer Tunnels.
Reichsbahn 1935, Heft 4.

war aber verstopft und véllig unwirksam. Das Gewdlbe war
beim Bau sorgfiltig {iberpackt worden. Unter dem dauernden
Wasserangriff sind die verwendeten Massen weich geworden
und haben sich zusammengesetzt, so daB an einigen Stellen
Hohlriume in Stérken bis zu einer Handbreite zwischen der
Uberpackung und dem Hangenden des Gebirgsausbruchs
vorhanden waren. Die Widerlager waren durchweg sorgfiltig
an den Felsausbruch angemauert. Verschiedentlich hatten die
Bergleute die Auszimmerung des Aushruchs nicht zuriick-
gewinnen kinnen; die Holzer wurden teils als schwammige,
hraune Holzmasse, teils als verkalkte Schicht mit vollkommener
Erhaltung der Holzstruktur aufgefunden.

Man hatte schon frither versucht, die Wasserdurchlissig-
keit des Gewdlbes und die dadurch entstandene Schalenbildung
sowie die starke Vereisung im Winter durch sorgfiltige Ober-
flachenentwisserung und durch Morteleinspritzungen vom
Tunnelinneren zu hekimpfen. Eine durchgreifende Hilfe
haben diese Verfahren nicht gebracht. In néchster Zeit wire
eine Riickenabdichtung nétig geworden, unter der allerdings
der gesunde Kern des Gewdlbes noch lange seine Aufgaben
hitte erfiillen kénnen. Da die Kosten einer solchen Abdichtung
sehr hoch sind und der Tunnel fiir den Betrieb ein Hindernis
darstellte (Lichtraumbeschrankung und deswegen eingleisiger
Betrieb), wurde 1933 der Entschlufl gefaBt, ihn zu beseitigen.

Der Abbauplan sah als erste Arbeit das Abtragen der
iiber dem Tunnel lagernden Massen vor, dann das Ausheben
eines Schlitzes neben dem Tunnel. Hierauf sollte der Bisenbahn-
betrieb in den Umfahrungsschlitz gelegt und dann das Gewdlbe
mit den um ihn herum noch stehengebliehbenen Massen ge-
sprengt und abgetragen werden. Zuletzt mufite der Eisenbahn-
betrieb wieder zuriickverlegt werden, da die endgiiltige Lage
der Gleise von der Lage im Tunnel nicht allzu verschieden ist.
Der Plan vermied den Einbau einer inneren Gewdlbeabstiitzung
oder eines Schutzgeriistes. Beim Abbau entstanden Schwierig-
keiten dadurch, dal} der anstehende Pliner, ein Sediment der
oberen Kreidezeit, entgegen der urspriinglichen Annahme in
groflem Umfange gesprengt werden muBte und diese Spren-
gungen in nichster Nihe des im Betriebe befindlichen Tunnels
vor sich gingen. Der Abbauplan ist in seinen Grundgedanken
durchgefiihrt worden, nur muBte die Zahl der Abbaustrossen
vermehrt und das Umfahrungsgleis héher gelegt werden.
Abb. 1 zeigt die tatsichliche Ausfiihrung des Abbruchs mit
eingeschriebenen Hohen- und Mengenmafen. Da das Tunnel-
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innere wihrend der Bauzeit frei dalag, war eine sorgfiltige
Beobachtung und Uberwachlmg mdoglich, aber auch nétig, um
unangenehme Uberraschungen hintanzuhalten.

Die Beobachtung des Tunnels von innen wurde durch
den Einbau einer elektrischen Beleuchtung mit tragbaren
Handlampen erleichtert.  Die Bauaufsicht mufite tiglich

Besichtigungsgiinge vornehmen, wobei besonderes Augenmerk
darauf zu richten war, ob Steinschalen frisch herabgefallen
seien, ob die Durchfenchtung des Mauerwerks sich geéndert
Bei den

habe oder sonst sich Schiden am Gewdlbe zeigten.
Sprengungen wurde der dem Sprengherd zu-

Der Abstand zwischen Haken und Ose wurde durch ein Mef-
geriit iiberbriickt, dessen grundsitzliche Anordnung Abb. 2
zeigt. Die Feder F zog das MeBband B mit der Teilung T
straff an, und am Zeiger Z konnte abgelesen werden. Gemessen
wurde in der Regel alle 8 bis 14 Tage, an gefihrdeten Stellen
mitunter tiglich. Uber einer Zeitachse wurden die Anderungen
der Ablesungen aufgetragen, und so entstand ein Bild davon,
wie die Mefpunkte nach innen oder aufien wanderten (Abb. 3).
Die Ablesegenauigkeit war mit 0,5 mm ausreichend. - Die
Festpunkte zwischen den Gleisen und die Haken an der Wand

nichst liegende Teil des Tunnels sorgfiltig beob-

A 550
achtet, wobei allerdings ein Verweilen unmittel- l
bar unter oder neben der Sprengstelle wegen B 150
der Gefahr des Herabfallens von Steinschalen, ;
RuB- oder Kalksinterstiicken untunlich war. > 0 C_ 4%
Die wihrend der Sprengung fiir den Zugverkehr T, G E__aml F7
gesperrten (leise durfte die Bauaufsicht erst 7 H i A" 23
wieder freigeben, wenn sie sich iiberzeugt hatte, =N foel”
daB die Gleise von etwa herabgestirzten Steinen "
frei und die Standsicherheit ges Gewdlbes noch Abb, 4. ARbsuplan (1:,,620)' )
gewahrt war. Strosse A . 122000 m?* Ubertrag . 297 000 m?
Der Zustand des Gewdlbes an der Aullen- Jﬁ ' l;f(égg 2 SHEOsEe ;]I ’ ;3885: i
seite war vor dem Beginne der Abbruchsarbeiten A P ” ' T
i g 17 000 ., w &= 4000 ,
nicht bekannt, und es bestanden Zweifel iiber 7 3000 K 8000
die Giite der Hintermauerung und Hinter- A ) 2 roo 3 "
packung. Als Stichproben wurden daher einige ¥ 5000 ,, Voreinschnitte 15000 ,,
Schurflécher von der Erdoberfliche und spater Zu iibertragen 207 000 m® Tnsgesamt . . 367000 m?

von der Sohle der Abbaustrossen niedergebracht,

die dag Bild vom Erhaltungszustand des Mauerwerks gaben,
wie es oben geschildert wurde. Iiir die Beobachtungen am
Tunnel von auflen und fiir die Beurteilung der iiberlagernden
Felsmassen erhielt die Bauleitung von dem Sichsischen
Geologischen Landesamt in Leipzig wertvolle und eingehende
Ratschlage.

Die bloBe Beobachtung des Tunnels mit dem Auge konnte
nicht ausreichen. Bs mubte versucht werden, durch wieder-
holte Messungen eine miglichst genaue, tbersichtliche und
weitgehende Uberwachung des Tunnels und seiner Bewegungen
durchzufiihren. Als erstes Verfahren ist die Vermessung
eines Querschnittes mit StichmaBen zu nennen. Im Scheitel
an den Kimpfern und am Fulle des Gewdlbhes wurden kurze
Haken eingeschlagen. Mit Hilfe eines Bandmalfles wurden
samtliche maglichen Mafle zwischen diesen Punkten bestimmt,
auBerdem die Abstinde der Tunnelwand von den Mefipunkten.
Die im MaBstabe 1:25 aufgetragenen Messungen wurden mibt
der Ausfithrungszeichnung vom Jahre 1839 verglichen. Dabei
zeigte sich, daB der Scheitel sich um 8 em gesenkt hatte und
daB die Kampfer 3 em nach aufien gewandert waren. Ob diese
erheblichen Forminderungen schon beim Ausriisten des
Gewdlbes oder im Laufe der Jahre oder durch die beim Auf-
messen schon begonnenen Abbruchsarbeiten entstanden waren,
konnte nicht aufgeklirt werden. Das Melverfahren war an
sich gut, aber in der Durchfiithrung fiir eine grofiere Anzahl von
Querschnitten und fiir eine oftere Wiederholung zu um-
standlich. Bei dem zweiten Verfahren wurden in Tunnelachse
zwischen die Gleise Festpunkte gesetzt (Steine mit einer ein-
gelassenen Schwellenschraube).  Die Abstinde von diesen
Punkten nach Schienennigeln, die an einzelnen Stellen der
Tunnelwandung eingesetzt waren, sollten mit verschiedenen
MeBlatten nachgepriift werden. Auch dieses Verfahren war
nicht "bequem und vor allem nicht genau genug. Verwendet
wurde schlieBlich ein von der bauausfithrenden Firma (Ph.
Holzmann A.-G.) angegebenes und gebautes Instrument. In
die schon erwihnten Steine in der Tunnelachse wurden am
Kopf eiserne Osen eingelassen. In 4 m Hohe iiber Schienen-
oberkante wurden Haken in das Mauerwerk eingeschlagen.

waren im Mittel alle 40 m angeordnet und haben sich als zu-
verlissig erwiesen. Das ganze Gerdt hat sich gut bewihrt;
giinstig war bei dem lebhaften Zugverkehr, dall es mit Hilfe
einer Gabelstange schnell angebracht und abgenommen werden
konnte. Bei einer etwaigen Wiederholung solcher Messungen
ist aber eine gréfere Dichte der MeBquerschnitte (mindestens
alle 20 m) und eine Ausdehnung auf Scheitelh6henmessungen
zu empfehlen.

= 75
Abb. 2. Tunnelguerschnitt mit Mefinstrument (1:125).
Mit dem beschriebenen Instrument konnten Form-

inderungen verfolgt werden, die sich im Laufe einer lingeren
Zeit einstellten. Versuche, auch die beim Sprengen auf-
tretenden schnellen, grifitenteils wieder zuriickgehenden Form-
inderungen damit zu messen, scheiterten an der immerhin
begrenzten Ablesegenaunigkeit und an der Gefahr, die der
Aufenthalt unmittelbar unter der Sprengstelle gebracht hitte.
Solange die Abbauarbeiten sich in gréferem Abstand von der
Tunnelrishre abspielten (Strossen A und B), wurden mit Erfolg
Képekesche Feinlibellen verwendet. In das Seiten- und
Firstmauerwerk wurden eiserne Haken eingeschlagen, die



180

Potthoff, Beobachtungen und Untersuchungen beim Abbruch des Oberauer Tunnels.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

Libellen darauf befestigt und wéhrend der Bagger- nnd Spreng-
arbeiten beobachtet. Auch wenn der iiber 100 t schwere Stein-
bruchbagger 3 m iiber dem Gewdlbe in grobem Fels arbeitete,
waren Bewegungen der dulerst empfindlichen Luftblase nicht
wahrzunehmen. Bei Sprengungen in Strosse B unmittelbar
iither dem Tunnel wurde eine deutliche Schwankung des
Gewdlbes in seinem Querschnitt festgestellt; in der Richtung
der Tunnelachse war aber keine Bewegung zu beobachten. Die
Lufthlase bekam dabei durch den Sprengschlag einen geringen

Tage Forménderungen 7:2
00— Tunnefquerscinil 1: 150
80 —
Wegraumen der
il varyesprengten Massen ™
Sprengungen in - _s.
Umfatrungsschiitz —
40 —
20 —
ol

Abb. 3. Bild der Formiénderungen.

StoB, wanderte aus und kam bald wieder zur Ruhe. Die
Libellenversuche fanden ihr Ende, als die SprengstoBe der
Tunnelrshre heftiger zusetzten, einzelne locker sitzende Steine
Iosten und damit eine unmittelbare Beobachtung unter der
Sprengstelle unmdaglich machten.

liegende Schiisse festgestellt werden, wo das Ohr nur einen
einzigen Knall gehdrt hatte. Das Bild eines Schusses liel} eine
kriftige Bewegung des Gewdlbes nach innen erkennen; die
folgende Schwingung wurde wegen der Dimpfung des In-
strumentes nur unvollkommen aufgezeichnet (aperiodische
Schwingung), bis ein Ruhezustand eintrat. Die durch den
Schufi entstandene bleibende Forminderung konnte als Unter-
schied der Ordinaten vor und nach dem Schul} abgemessen
werden. Der kleinste, mit der Lupe noch melbare Ausschlag
war 0,05mm. Uber die Schwingungen des Gewdilbes, die
dieses nach Anstof3 durch den Sprengschuf} ausfiihrte, gaben
die Anfzeichnungen des Pendelschwingers einen Anhalt.
Dieser besell ein Horizontalpendel, wurde etwa 1m iiber
Schienenoberkante am Widerlagermauerwerk angebracht und
konnte die waagerechte Komponente einer Gewdlbeschwingung
in der Querschnittsebene aufzeichnen. Der MeBstreifen lief
mit 3 mm/sec Geschwindigkeit ab und gestattete das Ablesen
von Ausschligen, die gréBer als 0,1 mm, und von Zeitteilchen,
die grofer als 0,03 sek. waren. Die Schreibinstrumente boten
den Vorteil, daf sie, einmal aufgezogen, withrend der Sprengung
keiner Wartung und unmittelbaren Beobachtung bedurften,
wodurch die Gefahren fiir die Bedienenden wegfielen. Uber
die Krgebnisse der Messungen wird in den folgenden Ab-
schnitten berichtet. Dabei werden zunichst die Wirkungen
statischer Belastungsinderungen und dann die Wirkungen der
Sprengungen (dynamische Wirkungen) behandelt.

Der oben geschilderte Abbauplan brachte fiir das Gewdélbe
Belastungszustinde verschiedenster Art mit sich. Der erste
war die Ruhelage, die vom Tunnelbau her bestand, mit voller
Uberlagerung (8,90 bis 13,20 m, im Mittel 10,70 m). Von einer
statischen Berechnung im Jahre 1837 war nichts bekannt;
verschiedene Umstinde konnten aber einen Anhalt fiir die
Belastungsannahmen gehen. So herichtet der leitende Ober-
steiger Schneider von erheblichen Seitendriicken an einzelnen
Stellen und von einem Tagebruch. Die schon erwihnten
Schurflécher lieBen erkennen, dafi sich das Gebirge zum grofiten
Teil selbst trug, und zwar durch Gewélbewirkung im Fels.
Fiir die ersten Strossen A und B konnte demnach kaum eine
Gefahr fiir den Tunnel bestehen, solange einigermalien sym-
metrisch abgebaut wurde., Tatsichlich wurden
auch lkeine Verdinderungen am Mauerwerk
beobachtet, und die 3 m starke, iiber dem Tunnel
liegende Schutzschicht blieb in sich geschlossen.
Als aber im Januar 1934 mit der Herstellung
des Schlitzes begonnen wurde (Strosse C), ergab
sich ein anderes Bild. Die nahezu waagerecht

liegenden Planerschichten der Schutzschicht
wurden seitlich durchgeschnitten, konnten sich

Abb. 4. RiB in der Schutzschicht (1:375).

Das Briickenbiiro der RBD Dresden stellte nun aus seinen
Bestinden zwei Durchbiegungsschreiber und einen dlteren
Pendelschwinger zur Verfiigung. Die Durchbiegungs-
schreiber wurden zwischen den Gleisen an eingeschlagenen
eisernen Pfihlen befestigt und durch Drihte mit Punkten des
Tunnels in verschiedener Hohe wverbunden. Die von einer
Feder gestraffte Drahtverbindung =wischen Gewdélbe und
Instrument setzte durch eine einfache Ubersetzung einen
Schreibstift in Bewegung, der auf einem mit 1,5 mm/sec ab-
laufenden Papierband die Bewegung des Gewilbes gegen die
Tunnelachse aufzeichnete (Abb. 6). Der Melistreifen zeigte die
Schiisse sauber auf ; oft konnten auf ihm zwei dicht zusammen-

nicht mehr selbst tragen und setzten sich
auf das Gewolbe auf. Dabei zerbrachen die
Schichten und es dffnete sich ein Rif}, der sich
fortlaufend mit dem Ausheben des Umfahrungs-
schlitzes verlingerte (Abb. 4). (Die mit X be-
zeichneten Massen sind ein Rest der Strosse B
und wurden kurz nach Ausheben des Schlitzes
von einem zweiten Bagger abgebaut.) Das Tunnelgewdlbe
hat die Belastung gut aufgenommen, der Scheitel senkte
sich, die Kdémpfer gingen nach auflen. Solange diese Be-
wegung mit dem Ausheben des Schlitzes ihr Ende fand,
bestand keine Gefahr. Bei einigen Querschnitten war dies aber
nicht der Fall, besonders dort, wo beim Tunnelbau ein von der
Seite des Schlitzes her wirkender, einseitiger Druck aufgetreten
war. Als nun der Umfahrungsschlitz ausgehoben und damit
die diesen Druck hervorrufenden Massen beseitigt wurden,
zeigte der Tunnel ein Ausweichen nach rechts (Aufatmen).
Die Bewegung des Kimpfers ging dabei rechts nach aullen bis
21,5 mm, links nach innen bis 6 mm. Die statische Untersuchung
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wurde mit Stiitzlinien zeichnerisch durchgefithrt. Dabei zeigte |

sich, dal auch bei den beschriebenen, recht ungiinstigen Bau-
zustinden mit stark unsymmetrischer Belastung eine Stiitz-
linie in das Gewdlbe zwischen den Kimpfern eingezeichnet
werden konnte, die allerdings erhebliche seitliche Ausschlige
innerhalb des Querschnittes aufwies. Die unter der Annahme
einer gerissenen Zugzone nachgewiesenen Randspannungen
konnten fiir den, chnehin dem Abbruch geweihten Tunnel als

- ertriglich gelten. Nach Annahme einer Elastizititsziffer und
der mitwirkenden Querschnittsbreiten wurden Verschiebungs-
pline gezeichnet, um ein Bild iiber die Forménderungen zu
gewinnen. Es ergab sich dabei, daB sich das Gewdlbe wie ein
Vielgelenkhogen verhielt: an iiberbeanspruchten Stellen 6ff-
neten sich die Fugen und es traten erhebliche gegenseitige Ver-
drehungen der Querschnitte ein. Die GréBenordnung der
errechneten und der beobachteten Formanderungen stimmten
recht gut iiberein. Es war nétig, der Bewegung Einhalt zu
gebieten. Die linke Tunnelseite wurde entlastet, die rechte
belastet. Gleichzeitig wurde links im noch zusammenhéngenden
Gebirge ein 2 m tiefer, 50 cm breiter Graben ausgehoben, um
die Moglichkeit auszuschliefien, daf ein Druck von den weiter
abliegenden Giesteinsmassen auf die dem Tunnel benachbarten
ausgeiibt wiirde oder dal} etwa die schwach geneigten Schichten
nach dem Tunnel zu rutschen kinnten. Die Bewegungen des
Gewilbes kamen daraufhin zur Ruhe, teilweise bildeten sie sich
sogar zuriick.

Die Empfindlichkeit und Beweglichkeit des Gewdlbes bei
Belastungsanderungen zeigte sich noch einmal an einer anderen
Stelle. In einer Nachtschicht hatte der Bagger dort trotz aller
Aufsicht die seitlich neben dem Tunnel verbleibende Schutz-
schicht von etwa 2m Stiarke angegriffen und das Mauerwerk
von aullen freigelegt. Die links vom Tunnel anstehenden
Massen driickten nun stark einseitig auf das Gewdlbe, eine
sofort angestellte Messung ergab eine Bewegung rechts nach
aullen 8,5 mm, links nach innen 1,5 mm, wahrend bei allen
vorhergehenden Arbeiten der Querschnitt sehr ruhig geblieben
war. Die Bewegung konnte aber sofort beendet, teilweise sogar
riickgingig gemacht werden, und zwar dadurch, daf die Bau-
firma die links anstehenden Massen wegnehmen und auf die
rechte Seite einbringen mubBte.

Die gezeichnete Stiitzlinie trat regelmiBig in Kampfer-
héhe aus dem Mauerwerk heraus. Offenbar bildeten dort die
angrenzenden Massen entweder ein Widerlager, und das ge-
mauerte Tunnelwiderleger war von den senkrechten Gewdlbe-
lasten entlastet, oder die angrenzenden Massen iibten einen
so kriftigen Widerstand als passiven Erddruck aus, daB die
Stittzlinie weiterhin im Mauerwerk verlaufen konnte.

Die geschilderten Beobachtungen und Erwigungen gaben
Veranlassung, den wurspriinglichen Abbauplan in einigen
Punkten zu &ndern: Die Tiefe des Umfahrungsschlitzes wurde
verringert, anflerdem wurde ein Entlastungsschlitz (Strosse D
auf Abb. 1) angeordnet. Beim Abbau war man bestrebt,
mdoglichst symmetrische Belastungszustinde herzustellen (vergl.
die Buchstabenfolge in Abb. 1). AuBer den statischen Kin-
fliissen der Belastungsinderungen wirkten noch die StoBkrifte
der Sprengungen auf den Tunnel. Diese verliefen etwa
folgendermafien: Vor der Sprengung war im Gewdlbe und in
den angrenzenden Gesteinsschichten ein Ruhezustand vor-
handen. Die Stiitzlinie verlief irgendwie im Mauerwerk und
trat am Kimpfer in das anliegende Gestein iiber. Fiir die
Sprengungen im Umfahrungsschlitz wurden die Bohrlscher in
schachbrettartiger Anordnung mit etwa 2 m Abstand gehohrt.
Sie mufBiten fir eine in 3m Stirke abzubauende Schicht
mindestens 3,50 m tief sein. Besetzt wurden sie je mit etwa
20 Patronen Sicherheitssprengstoff. Geziindet wurde einzeln
mit Ziindschnur, und zwar so, daB die am weitesten vom
Tunnel abgelegenen Schiisse zuerst geldst wurden, die né: hsten
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Diese waren teilweise von der Tunpelwand nur 3 m
entfernt. Bei einer Sprengung wurden in der Regel 15 bis
20 Locher abgeschossen. Nach Sperrung der Gleise und
Réumung der Sprengstellenumgebung konnte die Sprengung
beginnen. Die ersten, entfernteren Schiisse waren im Tunmel
mit dumpfem Knall zu héren und an einem Schlag des Erd-
bodens zu spiiren. Am Gewolbe losten sich kleine RubBteile
oder sehr locker sitzende Schalen, die oft auch auf der Riick-
seite schwarz waren, los und fielen herab. Bei den am niichsten
liegenden Schiissen zeigten die Instrumente zunichst den StoB
an und dabei ein Ausweichen der getroffenen Stelle bis zu
0,55 mm nach innen (Abb. 6b). Ein Unterschied in der GréBe
dieses Ausweichens an Punkten verschiedener Héhe am Ge-
wilbe wurde nicht beobachtet, eine Bewegung der vom Schuf}
nicht getroffenen Gewilbeseite konnte nicht festgestellt
werden, Die Lastverteilung in Richtung der Tunnelachse
schien nicht erheblich zu sein, wie man aus den Aufschreibungen
zweier Instrumente sah, die in 5 m Abstand aufgestellt waren,
Durch den StoB wurde der Stiitzlinie eine plstzliche Anderung
aufgezwungen. Alle Massenteilchen der getroffenen Wand er-
hielten plotzlich eine waagerechte Beschleunigung, deren
GréBenordnung zu mindestens 1/; bis 2/, der Erdbeschleunigung
bestimmt wurde. Die Stiitzlinie schlug weit aus und es kamen
ortliche Uberlastungen des Mauerwerks namentlich in halber
Hohe des Gewdlbes und am Full des Widerlagers vor. Beob-
achtet wurde an diesen Stellen das Wegbrechen von Kanten
an den Fugen. Durch den Stol wurden bei zu starken Ladungen
in einzelnen Fillen auch die untersten Gewdlbesteinschichten
aus ihrem Verbande gerissen; sie standen dann bis zu 8 cm
itber die Wandflucht vor und saBen lose. An diesen Stellen
trug das Widerlager keine Belastung durch das Gewdlbe mehr,
dieses stiitzte sich vielmehr in Kémpferhthe auf das an-
stehende Gestein ab.

Unmittelbar nach dem Stof fihrte das Gewélbe eine
Schwingung aus; beobachtet wurden Ausschlige von 0,4 mm
bei Schwingungszahlen von 15 bis 20 Hertz. Die Schwingung
verlief stark geddmpft und war nach 0,5 Sek. schon wieder
abgeklungen. Wihrend dieser Zeit war der neue Gleich-
gewichtszustand in der Regel wieder erreicht. Die durch einen
Schufi hervorgerufene, bleibende Forménderung einer im Ver-
band gebliebenen Wand war héchstens 0,45 mm nach innen.
Vereinzelt kam es auch vor, dal nach dem Abklingen der
Schwingung ein Ausweichen der MeBpunkte nach aufien auf-
gezeichnet wurde, das keine unmittelbare Wirkung des Schusses
sein konnte. Das Widerlager war in solchen Fillen wahr-
scheinlich derart zerstirt worden, daB erst nach einem Setzen
oder Zusammenbrechen stark iiberbeanspruchter Teile sich der
neue Gleichgewichtszustand ausbilden konnte.

Dieser Zustand hielt nun an, bis etwa die nichste Sprengung
eine Anderung brachte (Abb. 6¢) oder bis die vorgesprengten
Massen vom Bagger abgebaut wurden und dadurch statische
Gleichgewichtsinderungen eintraten.

Kurz nach den Sprengungen war im Tunnel der eigentiim-
liche Sprenggeruch wahrzunehmen, in einzelnen Fillen konnte
man sogar Schwaden von Pulvergasen aus den Fugen des
Mauerwerks abziehen sehen. Ofters war unmittelbar nach dem
Schull ein Pfeifen horbar, das von Luftmassen herriihrte, die
durch die Sprengung verdringt wurden und in den Tunnel
austraten.

Die Beobachtungen und Messungen lieBen es angezeigt
erscheinen, bei den Sprengungen die dublerste Vorsicht zu iiben.
Besonders die dem Tunnel zunichst liegenden Schiisse muBten
in ihrer Wirkung geschwicht werden, was durch Verringerung
der Bohrlochtiefe und der Besetzung leicht zu erreichen war.
Dabei konnte der Fels natiirlich nicht mehr in der vorgesehenen
Tiefe aufgelockert werden, und es ergab sich die Notwendigkeit,
die Strossen E und F nacheinander durchzufithren. Ferner
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zuletzt.
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mufBite unbedingt vermieden werden, daf} zwei Schiisse gleich-
zeitig losgingen und die Wirkungen sich addierten. Es wurden
deshalb verschieden lange Ziindschniire verwendet, von denen
die kiirzesten zuerst angebrannt wurden. Gut bewihrt hat
sich das Verfahren des Kesselsprengens: in ein Bohrloch wurde
eine einzelne Patrone mit brennender Ziindschnur versenkt,
ohne dafB das Loch verdammt wurde, die Patrone sprengte am

stark nach innen verschoben
Ywenig »  n »
}unverseﬁrf

Finsturz am 26. Mai 1934 (1:125).

TuB des Loches lediglich einen Kessel, in den dann die eigent-
liche Sprengladung versenkt wurde. Bei der folgenden Haupt-
sprengung wurde der umliegende IFels geniigend zerkleinert,
die Fernwirkung auf das Gewolbe war schwiicher als bei der
Ladung, die auf die Linge des Bohrloches verteilt war. Die
Erscheinung ist wohl eine Folge der im ersten Falle griferen

Zerknallgeschwindigkeit.
jﬂﬁmﬂ? nach innen

nach aufllen

G‘IZ”
a) Elastische Schwingung.

05
Jx—_- 'Jﬂ,fmm
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b) Elastischer Ausschlag nur nach innen.

+1mm

M #5 mnach innen
— |<— 7% 4)] nach aullen

¢) Plastische Verformung (zwei Schiisse).

Abb. 6.

Aufzeichnungen der Durchbiegungsschreiber.

Nach Herstellung des Umfahrungsschlitzes und Aus-
fiihrung der Oberbauarbeiten wurde im Mai 1934 der Eisen-
bahnbetrieb aus dem Tunnel genommen. Die Gleise fithrten
durch die Umfahrung mit Hilfe einer Gleisverschlingung. So-
fort nachdem der letzte Zug den Tunnel durchfahren hatte,
begannen die Abbruchsarbeiten der Tunnelgleise, und ein
Bagger machte sich daran, die Strosse G (Abb. 1) abzugraben.
Das nach Leipzig zu gelegene Tunnelportal wurde drei Tage
nach der Betriebsumlegung gesprengt. Dabei wie tiberhaupt

fiir die Sprengungen des Gewolbes bediente sich die Firma
mit Vorteil der elektrischen Ziindung. Wegen der unmittel-
baren Nihe der Betriebsgleise war bei der Portalsprengung be-
sondere Vorsicht geboten. In der zur Verfiigung stehenden
Zugpause von 50 Min. auf beiden Gleisen wurde die Sprengung
einschlieBlich vorhergehender Abdeckung der Gleise und Réu-
mung der auf diese Schutzdecke gefallenen Steine glatt erledigt.
Fiir die nun folgende Tunnelabtragung wurden die Bohrlécher
von der Sohle der Strosse G aus angesetzt. Alles Arbeiten
vom Tunnelinnern aus muBte wegen der dauernden Einsturz-
gefahr unterbleiben. Die Bohrlocher salien dabei sehr dicht,
um einen wirklichen Einsturz zu erreichen. Anfinglich wurden
nur Lécher in die Tunnelwand geschossen, und es war er-
staunlich zu sehen, daB das Gewdlbe noch standhielt, selbst
wenn von dem Widerlager schon mehr als die Halite heraus-
geschossen war. Als AbschluB einer zerschossenen Tunnel-
strecke nach dem mnoch stehenden Gewdlbe hin stellte sich
meist keine gerade Linie ein, sondern an der nicht zerschossenen
Seite blieben 5 big 10 m mehr stehen, und nach dem Gewdlbe-
scheitel bildeten sich nach dem Fugenschnitt gezahnte Stufen
aus. Dabei hingen mitunter groBe Teile des Mauerwerks weit
iiber (Abb. 10). Peinlich muBte vermieden werden, den Tunnel
nach dem Umfahrungsschlitz zu einfallen zu lassen.

Abb. 7.

Das Leipziger (westliche) Tunnelportal.

Bemerkenswert ist ein Tunneleinsturz vom 26. Mai 1934.
Wie Abb. 5 zeigt, hatte der Bagger an der linken Seite das
Gewolbe freigelegt. Bei den dafiir nétigen Sprengarbeiten
hatte das Mauerwerk stark gelitten. Besonders gefdhrlich war
das Herausfallen der mit L bezeichneten Lauferschicht auf eine
Linge von mehreren Metern. In die entstandene Liicke drang
seitlich gedimpftes Tageslicht. Die Beschidigungen waren
bedeutend schwerer als je bei den Sprengungen, solange der
Betrieb durch den Tunnel ging. Am 26. Mai losten sich im
Laufe des Vormittags immer noch einzelne Steine ohme er-
kennbare Ursache. Eine halbe Stunde nach der Sprengung
des Leipziger Portals ging ein Arbeiter unerlaubterweise mit
einer schweren Kiste {iber den Kamm des Tunnels. Plotzlich
brach der in Abb. 5 mit ,,I** bezeichnete Teil nach innen durch
und driickte Teil ,,IT* nach auBen weg. Die von auBlen frei-
gelegte linke Tunnelwand kam auf 50 m Linge geschlossen in
Bewegung, verschob sich etwas nach auBen und kippte schlief3-
lich um, so daB die ruBigen Innenwinde nach oben zu liegen
kamen. Dabei zerbrach das Mauerwerk in einzelne waage-
rechte Streifen. Wenige Sekunden nach dem ersten Fall brach
die rechte Tunnelwand (,,JIT*) nach und fiel ins Innere der
Réhre. Der Arbeiter, der vermutlich die Bewegung ausgeldst
hatte, konnte sich noch retten. In Abb.5 ist die Lage der
Steinschichten nach dem Einsturz eingezeichnet. Das Ge-
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wolbe war an der eingebrochenen Stelle eine Elle stark. Vom
Tunnelbau her war bekannt, dafl an dieser Stelle von links
einseitiger Druck aufgetreten war.

Abb. 8. Die Abbruchsarbeiten am Leipziger Portal.
Die Gleise fithren noch durch den Tunnel. Der elektrische Loffel-
bagger arbeitet im Umfahrungssehlitz. Im Hintergrund die neue
iiber den Einschnitt fithrende Strafenbriicke.

Der Abbruch der 513 m langen Tunnelréhre war binnen
vier Wochen beendet. Uberraschungen, wie der erwihnte

&

Abb. 9. Die Betriebsgleise sind aus dem Tunnel in den Um-
fahrungsschlitz gelegt. Das Leipziger Portal ist zur Sprengung
vorbereitet.

Einsturz, stellten sich nicht weiter ein. Die Abb. 7 bis 11
zeigen einige Lichtbildaufnahmen vom Abbruch des Tunnels.

Wenn im Vorhergehenden die Untersuchungen geschildert
worden sind, mit deren Hilfe man es wagen konnte, den

Tunnel ohne Schutzgeriist abzubrechen, und wenn das ein-
geschlagene Verfahren sich in Oberau bewihrt hat, so ergibt
sich daraus, daB bhei derartigen Arbeiten die schirfste Auf-

|| I/ k 3 | S ST T
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Abb. 10. Die Tunnelréhre wird gesprengt. Im Hintergrund das
Umfahrungsgleis.

merksamkeit auf die Forménderungen des Bauwerks zu
richten ist. Die guten Erfahrungen beim Oberauer Tunnel
sollen aber nicht dazu verleiten, sie zu verallgemeinern. Die

Abb. 11.
StraBenbriicke. Rechts oben ein Denkmal zur Erinnerung an den
#diltesten deutschen Eisenbahntunnel.

Der neue Binschnitt ist fertig. Im Hintergrund die

Bauart und der Erhaltungszustand des Mauerwerks, vor allem
die Verbindung mit dem anstehenden Gestein und das Gestein
selbst sind von Fall zu Fall zu verschieden, als daf} sich aus
dem Einzelfall allgemeine Richtlinien ableiten liellen.

Priifung von Gleisschotter auf Widerstandsfihigkeit gegen Schlagheanspruchung.
Von Reichsbahnoberrat Stiibel, Kassel.

Durch die Steigerung der Fahrgeschwindigkeit der Ziige
werden auch an die Gleisbettung immer hohere Anforderungen
gestelit, da diese ja den Druck der Verkehrslasten unter
sicherer Erhaltung der Gleislage und unter tunlichster Schonung
des Oberbaus auf die Bahnkrone {ibertragen soll. Man ist
deshalb bestrebt, die Bettung diesen erhéhten Anforderangen
darch eine geniigend groBie Bettungshéhe sowie durch bessere
Auswahl der Bettungsstoffe anzupassen. Hierbei wird seit
einiger Zeit auf die Schlagfestigkeit der zur Gleisbettung
verwendeten (esteine der gréBte Wert gelegt, weil die

Bettungsstoffe in der Hauptsache den zerstérenden
Schlagwirkungen beim Stopfen ausgesetzt sind (vergl.
den unten angegebenen Aufsatz Nr. 1)¥). Um den Grad der
Schlagfestigkeit verschiedenartiger Bettungsstotfe beurteilen
zu konnen, hat die Reichsbahndirektion Kassel schon vor
Jahren ein neues Priifverfahren entwickelt, das in den Auf-
séitzen Nr. 1 bis 4 naher beschrieben ist. In Anlehnung an dieses
Priifverfahren ist nunmehr von dem Deutschen Verbande fiir
die Materialpriifungen der Technik (DVM) in dem DIN-Blatt
"~ %) Schriftenverzeichnis (s. 8. 186).
28%



184

Stiibel, Priifung von Gleisschotter auf Widerstandsfihigkeit gegen Schlagbeanspruchung.

Organ f, d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

DVM 2109 ein einheitliches Verfahren zur Priiffung von
Schotter auf Widerstandsfihigkeit gegen Schlag-
beanspruchung festgelegt worden. Dieses Priifverfahren
soll im folgenden niher erliutert werden.

Priifgeriit.

Als Prifgerit dient ein Fallwerk mit einem 50 kg schweren
Fallbéiren. Dieser fallt aus bestimmter Hohe auf das Prifgut,
das sich in einem zylindrischen Morser befindet und mit eirem
Stempel abgedeckt ist. Der Mérser ist aus Stahl und hat eine
lichte Héhe von 15 em und eine lichte Weite von 17 em Durch-
messer. In ihn palit zwanglos der Stempel, der aus einem
zylindrischen Stahlstiick von 16,8 em Durchmesser besteht.
Der Morser sitzt auf einem schweren Ambofl aus GufBleisen oder
Stahlgull, der auf einem Fundament aus Beton oder Mauer-
werk befestigt ist.

Priifverfahren.

Das in den Marser eingefiillte und mit dem Stempel ab-
gedeckte Prifgut wird mit 20 Schligen des Fallbiren aus
50 cm Fallhéhe zertriimmert und dann auf einem Maschensieb
von 0,2 mm und vier Rundlochsieben von 1, 3, 10 und 30 mm
Durchmesser abgesiebt. Aus dem Siebergebnis wird dann der
Riickstand auf den einzelnen Sieben ermittelt, indem die
grobste Kornklasse zuerst gewogen und jede weitere Kornklasse
dann einzeln zugeschiittet wird. Dabei bleibt die feinste Korn-
klasse unter 0,2 mm auller Betracht, da diese ja auf keinem
Siebe liegen bleibt.

Um zuverlissige Mittelwerte zu gewinnen, wird diese
Priifung mindestens dreimal vorgenommen.

Auswertung der Priifergebnisse.

Aus den festgesteliten Siebriickstinden wird dann der
Zertrimmerungsgrad Z errechnet, nachdem die Feinheits-
zahl F fir das Prifgut vor und nach der Beanspruchung
ermittelt worden ist. F ergibt sich, wenn man die Gewichte der
Ricksténde auf den einzelnen Sieben addiert und die Summe
durch das Gewicht der gesamten Priifgutmenge teilt, wie das
Beispiel in Tabelle 1 zeigt. Man kommt natiirlich zu dem
gleichen Ergebnis, wenn man die Siebriickstinde in Gew.-%,
durch 100 teilt (vergl. Aufsatz Nr.8 und 9).

Tabelle 1.
Berechnung des Zertrimmerungsgrades einer
gepriiften Schotterprobe.

Raummetergewicht des Schotters R=1,40 t/m?.
Priifgutmenge 2,11=2,1.1,40=2,940 kg.

' Riickstand auf den Sieben
Loch“.'ejte vor der Priifung nach der Priifung
der Siebe i ) =

g l Gew-.9%, g l Gew.-9%,
30mm & 2940 100 665 22,5
10 mm @ 2940 100 1684 57,3
3mm @ 2940 100 2286 71,7
1mm @ 2940 100 2418 82,2
0,2mm ]| 2940 100 2697 91,8
Summe 14700 500 9750 331,5
Feinheits— }‘1:1 4700: Fl = 5-0—0 = l*‘i,‘: U—?'@ == [T ﬂ"zz 331 ’5 —
zahl F 2940 100 © 2040 100
B =5,00 =5,00 =3,32 =3,32
Zertrimme- . .
rungsgrad 7 £=5.00—3.48 =168

Erliuterungen.

Bei der Normung des vorstehend beschriebenen Verfahrens
hat die Reichsbahndirektion Kassel mafligebend mitgewirkt.
Threm Normenvorschlag, der bereits im September 1931 dem
DVM vorgelegt wurde, lagen die Erfahrungen zugrunde, die die
Gesteinspriifstelle der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft bei
der Priifung von Schotter gesammelt hatte, und die zum Teil
in den am Schluf} dieses Aufsatzes aufgefithrten Abhandlungen
Nr. 1 bis 6 niedergelegt sind. Nach diesen Erfahrungen sind bei
Schotterpriifungen zuverlissige Priifergebnisse und damit ein-
wandfreie Vergleichswerte fiir die Widerstandsfihigkeit ver-
schiedener Schottersorten nur zu gewinnen, wenn bei der
Priifung und bei der Auswertung der Prifergebnisse nament-
lich folgende Gesichtspunkte beachtet werden:

1. Das Priifgut mull bei jeder Priifung in der gleichen
Kornzusammensetzung verwendet werden. Wie wichtig
dies ist, geht daraus hervor, daBl zum Beispiel ein griberer
Schotter (60 bis 70 mm Durchmesser) um 409%, schlagfester ist
als ein feinerer Schotter (30 bis 40 mm Durchmesser) aus dem
gleichen Gestein (vergl. die Versuchsergebnisse im Aufsatz
Nr: 4). Es konnen daher die Priifergebnisse allein durch
unterschiedliche Kérnung der Proben schon so erheblich
beeinflut werden, dall keine zuverldssigen Vergleichswerte
fir die Widerstandsfihigkeit verschiedener Schottersorten zu
gewinnen sind.

2. Die Priifgutmenge mull nach Raumteilen (1) bemessen
werden, da das Raummetergewicht verschiedenartigen Schotters
in ziemlich weiten Grenzen (1,12 bis 1,75 t/m3) schwankt. Die
bisher meist iibliche Prifung gleicher Gewichtsmengen
Schotter ist nicht einwandfrei, da jeweils ungleiche Raum-
mengen Schotter einer gleichgrofBen Beanspruchung aus-
gesetzt werden. Die Priifergebnisse werden daher zugunsten
eines spezifisch leichteren Schotters, der den Priifguthehilter
hoher anfillt und infolgedessen die Druck- oder Schlaghean-
spruchung elastischer aufnimmt, erheblich beeinflufit, wie in
den Aunfsitzen Nr. 5 und 6 nachgewiesen worden ist.

3. Bei der Auswertung der Priifergebnisse muf} der Mengen-
anteil aller Kornklassen, die bei der Zertrimmerung des
Schotters anfallen, in Betracht gezogen werden. Zu diesem
Zweck hat die Reichsbahndirektion Kassel bereits 1927 bei
der Entwicklung ihres Prifverfahrens ein ganz neuartiges
Berechnungsverfahren eingefithrt. Es wurde némlich mit
Hilte von Entwertungsfaktoren, die fiir die einzelnen Korn-
klassen durch Versuche ermittelt worden waren, aus dem
Mengenanteil aller Kornklassen der Zertrimmerungsgrad
oder die Entwertung des gepriiften Schotters errechnet
(vergl. die Aufsdtze Nr. 1 bis 4). Spiter wurde diese Be-
rechnungsart noch dadurch vereinfacht, dafl der Feinheits-
modul (Feinheitszahl oder Kérnungsziffer) zu Hilfe genommen
wurde (vergl. Aufsatz Nr. 4).

Die Auswertung der Priifergebnisse nach diesem Ver-
fahren stellt im Vergleich zu den sonst {iblichen Verfahren
einen wesentlichen Fortschritt dar. Die Verfahren von Prof.
Rudloff, Prof. Ammann, Dipl.-Ing. Saenger u.a. haben
sich nidmlich darauf beschrinkt, beim Vergleich der Priif-
ergebnisse entweder die Menge der anfallenden Trimmer unter
einer bestimmten Siebgrenze, z. B. unter 10 mm Durchmesser,
oder darauf, die iibrig gebliebene Schottermenge iiber 30 mm
Durchmesser in Betracht zu ziehen. In beiden Fillen ergeben
sich aber keine zuverlissigen Vergleichswerte fir die Wider-
standsfihigkeit verschiedener Schottersorten, wie in den Auf-
sitzen Nr. 1 und 6 nachgewiesen worden ist.

In der Erkenntnis, daf die vorstehend dargelegten Ge-
sichtspunkte fiir die Zuverlissigkeit der Priifergebnisse von
wesentlicher Bedeutung sind, hat der Normenausschull auf
Vorschlag der Reichsbahndirektion Kassel diese Gesichts-
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punkte bei der Aufstellung des Normblattes DVM 2109 zu-
grunde gelegt. Infolgedessen lehnt sich das genormte Ver-
fahren weitgehend an das Priifverfahren der Reichsbahn an.
Ein Unterschied besteht lediglich in der Art des Priifgerits.
Statt des im Normblatt vorgesehenen einfachen Fallwerks
(Bauart Foppl) benutzt namlich die Gesteinspriifstelle der
Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft schon seit 1927 ein be-
sonders konstruiertes Schlagwerk mit elektrischem Antrieb
und selbsttitiger Auslésevorrichtung, das in den Aufsitzen
Nr. 1 bis 3 niher beschrieben und ahgebildet ist.

Vergleich der Priifergehnisse.

Um die Widerstandsfihigkeit verschiedener Schotter-
sorten gegen Schlagbeanspruchung nach den Priifergebnissen
beurteilen zu kénnen, mufl man von der Uberlegung ausgehen,
dall die Widerstandsfihigkeit um so gréBer ist, je
kleiner der Zertriimmerungsgrad Z der gepriiften
Schotterprobe ist. Betrigt zum Beispiel der Zertriimme-
rungsgrad

bei einem Schotter x Z,—= 1,68

3y 33 33 n ZB:O,S‘L,
so ist die Widerstandsfahigkeit des Schotters n doppelt so
groB} wie die Widerstandsfihigkeit des Schotters x, weil Z,
halb so grol} ist wie Zg.

éé In einer Gleichung aus-
S8 e o
3 g S5  gedriickt ist also
S B 7 Wx Zn
. . x| A
3 7 W Zx
g |« lie Wi
g . Setzt man die Wider-
% 5 é standsfahigkeit des Schot-
< E 2 ters n = 100, so ist die
4 . R -
" Widerstandstihigkeit des
Z Schotters x
P
. Z
] Wx=—=. 100 =
X
0,84
=—"—100=50.
1,68
Um einen einheit-

lichen MafBstab fiir
die Widerstandsfahigkeit
der verschieden-
artigen Schottersorten
zu gewinnen, werden bei
der Gesteinspriifstelle der
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Verhiiltnis der Schlagfestigkeit von  Deutschen  Reichshahn-
Schotter aus verschiedenartigem Ge-  Gesellschaft alle Priif-
stein (Mittelwerte). ergebnisse immer mit

einem ganz bestimmten
Zertrimmerungsgrad verglichen, der sich bei der Priifung
eines Basaltschotters aus einem ganz bestimmten
Steinbruch ergeben hat. Die Widerstandsfihigkeit dieses
Bagaltschotters, der als Normenschotter bezeichnet wird,
ist in jedem Falle gleich 100 gesetzt. Nach der obigen Formel
ergeben sich daher fiir alle anderen Schottersorten Ver-
haltniszahlen, die einen MaBstab fiir ihre Widerstands.
tahigkeit gegen Schlagbeanspruchung, also fiir ihre Schlag-
festigkeit, darstellen.

Eine Ubersicht iiber die auf diese Weise fiir Schotter aus

verschiedenartigen Cesteinen errechneten Verhiltniszahlen
zeigt Tabelle 2.

Tabelle 2.
Verhiltnis der Schlagfestigkeit von Schotter
aus verschiedenartigem Gestein.

1 2 3 4 | 5
Verhéltnis der
Gresteinsart Zahl der | Zahl der Schlagfestigkeit
Proben |Steinbriiche - )
| Grenzwerte | Mittelwert
Normenschotter 100
aus Feldspatbasalt
Basalt. .. .. .. 805 188 66 bis 124 96
Diabas ... ... 282 53 53 ,, 130 94
Grauwacke . . . . 224 42 54 ,, 109 84
Quarzporphyr 217 44 56 ,, 04 72
Granulit . .. .. 52 10 59 ., 79 69
Basaltlava . . . 29 3 53 ,, 75 63
Granit. . ... .. 214 57 45 ,, 88 63
Findlinge . . . . . 50 24 45 ,, 80 GO
Kalkstein . . . .. 179 51 39 ., 62 47

Es sei dazu folgendes bemerkt:

Der Ubersicht liegen mehrere Tausend Priifergebnisse von
Schotterproben aus etwa 500 Steinbriichen, die fiir die Deutsche
Reichshahn regelmifiig Gleisschotter liefern, zugrunde. Wie
aus Spalte 5 dieser Tabelle ersichtlich ist, bestehen zwischen
der Festigkeit des Schotters aus verschiedenartigem
Gestein sehr wesentliche Unterschiede. Aber auch
innerhalb einer Gesteinsart schwankt die Festigkeit
erheblich, wie die in Spalte 4 angegebenen Grenzwerte
erkennen lassen. Es ist daher nicht angingig, bei der Be-
urteilung der Giite von Bettungsstoffen irgendwelche Durch-
schnittswerte zugrunde zu legen. Es mul} vielmehr jedes
Gestein besonders gepriift und bewertet werden. Es ist sogar
erforderlich, diese Priifung von Zeit zu Zeit zu wiederholen,
weil die Beschaffenheit eines Gesteins in demselben Steinbruch
erfahrungsgemiil stark wechseln kann. Deshalb werden von
der Gesteinspriifstelle der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft
jéhrlich zwei bis drei Schotterproben aus jedem Steinbruch,
der fiir die Reichsbahn liefert, gepriift. Die in Tabelle 2 an-
gegebenen und in der Abbildung veranschaulichten Mittelwerte
tiir die Schlagfestigkeit verschiedener Schottersorten konnen

| und sollen daher nur einen ungefihren Uberblick geben.
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Das neue Signalbuch der Deutschen Reichshahn.
Von Reichsbhahndireltor Freyss, Berlin.

Das neue Signalbuch der Deutschen Reichsbahn, das vom
1. April 1935 an als erstes Signalbuch einheitlich fiir den
ganzen Reichsbahnbereich giiltig ist, ist an die Stelle der
verschiedenen Signalbiicher getreten, die fiir die einzelnen
Teile der Reichshahn, die sich mit dem Bereich der fritheren
Landerbahnen decken, bestanden. Voraussetzung fiir die
Schaffung des neuen Signalbuches war eine neue Eisenbahn-
Signalordnung, die ebenfalls am 1. April 1935 in Kraft getreten

ist. Wihrend frither die Eisenbahn-Signalordnung nur einen
Teil der bei den Deutschen Eisenbahnen vorhandenen

Signale umfaBte, enthilt sie nunmehr siamtliche Signale der
Deutschen Reichsbahn.

Mit der neuen Signalordnung und dem neuen Signalbuch
wird die Grundlage geschaffen fiir eine kiinftige Einheitlich-
keit des Signalwesens der Deutschen Reichsbahn. Friiher
waxr eine solche Einheitlichkeit nicht vorhanden. Eine grofere
Zahl von Signalen, die demselben Zweck dienen, hatten im
Bereich der fritheren Linderbahnen teilweise abgewandelte
Bedeutung, andere wieder waren in Form, Bedeutung und
Art der Anwendung eine Besonderheit der betreftenden
Landerbahn.

schwarzer Ring

weiBer Rand

weifl
rofer Rand

Abb. 1.

Schon durch die dullere Einteilung der Signalordnung in
zwei Abschnitte wird der kimftigen Einheitlichkeit der Weg
gewiesen. Den Hauptabschnitt bildet die eigentliche Eisen-
hahn-Signalordnung (ESO), die alle Signale und Kennzeichen
umfalBt, die in spiteren Jahren allein im ganzen Reichsbahn-
gebiet gesetzlich zugelassen sind. Im zweiten Abschuitt, dem
Anhang zur Eisenbahn-Signalordnung (AzS0O), sind die Signale
und Kennzeichen aufgefiihrt, die von den Signalen und Kenn-
zeichen der Eisenbahn-Signalordnung abweichen und solche,
die in der Eisenbahn-Signalordnung nicht enthalten sind. Alle
diese Zeichen des Anhangs zur Eisenbahn-Signalordnung haben
nur noch befristete Giltigkeit. Fur jedes dieser Zeichen
setzt der Reichsverkehrsminister eine besondere Frist fest,
nach deren. Ablauf das Zeichen nicht mehr zugelassen ist.
Erst wenn nach Jahren alle Zeichen, die im AzSO enthalten
sind, beseitigt sind, wird die vollstindige Einheitlichkeit des
Signalwesens der Deutschen Reichsbahn erreicht sein.

Die duflere Form des Signalbuches entspricht der bis-
herigen. Auf den linken Seiten steht der Text der Hisenbahn-
Signalordnung und des Anhangs zur Eisenbahn-Signalordnung ;
auf den rechten Seiten stehen die Ausfiihrungsbhestimmungen
der Reichshahn zur ESO und zum AzSO. Inder Eisenbahn-
Signalordnung sind die einzelnen Zeichen be-

| ¢ind, entscheidet im

schrieben, und ihre Bedeutung wird festgelegt.
Wann, wo und wie die Zeichen angewandt werden,
bestimmen die Ausfithrungsbestimmungen. Das
Signalbuch enthélt noch keine Bestimmungen dariiber, bei
welchen privaten Eisenbahnen Deutschlands es ebenfalls an-
zuwenden ist. Hierzu ist noch eine besondere Entscheidung
des Reichsverkehrsministers erforderlich.

Neu ist die Binteilung des Signalbuches in
Signale und Kennzeichen. Im allgemeinen gehoren zu den
Signalen alle beweg-
lichen Zeichen, so-
wohl die in sich be- e A
weglichen wie die, :
die értlich verindert
werden Jkénnen, wih-
rend zu den Kenn-
zeichen die ortsfesten
und nicht verstell-
baren Zeichen zihlen.
Welche Zeichen zu
den Signalen und
welche zu den Kenn- ;
zeichen zu rechnen f

weifl

+——roter Rand

0ot 4

Einzelfall der Reichs- :
verkehrsminister. J
Auch die Unter-
teilung der Signale
in XV Gruppen und
der Kennzeichen in
VII Gruppen sowie die Nummerung der Signale innerhalb der
Signalgruppen und der Kennzeichen innerhalb dieses Begriffs,
ist neu. Jedes Zeichen fiihrt jetzt ein Gruppenzeichen und
eine Nummer. Die
Griinde, die zu dieser
Neuordnung  Anlaf
gaben, waren ver-
schiedener Art. Kin
Grund von beson-
derer Bedeutung fiir
die mneue Art derS
Nummerung ist der,
dafi die Gefahr der
Verwechslung  von
neuer und  alter
Signalnummer aus-
geschlossen  werden
mulite. Soweit mog-
lich haben die einzel-
nen Zeichen auch g
einen besonderen Na- “
men erhalten. Solche ‘
Namen sind beim
Personal besonders
beliebt. Es hat sich in der Vergangenheit solche Namen viel-
fach selbst geschaffen. Die Namen nehmen teilweise Bezug
auf die Bedeutung des Signals, teilweise beziehen sie sich
auf die Form oder dullere Gestalt des Zeichens.

Der Grundgedanke der neuen Signalordnung war, den be-
stehenden Zustand ordnungsmiBig festzulegen. Der gréBte
Teil der Zeichen ist daher in der Form und mit der Bedeutung
in das neue Signalbuch aufgenommen worden, wie sie bisher
bestanden haben. Von den Zeichen, die zum erstenmal in einem
Signalbuch erscheinen, seien erwihnt das Vorsignal mit Zusatz-
fliigel, die K-Scheibe und die L-Scheibe als Fahrtreglung-

Abb. 2.

weill
roter Rand

Abb. 3.
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signale, das Vorriicksignal, die Zusatzsignale fiir den elek-
trischen Betrieb mit Fahrleitung und das Wartezeichen. Auch
diese Zeichen sind bereits seit lingerer Zeit in Gebrauch. Das
Vorsignal mit Zusatzfliigel ist wohl schon allgemein bekannt,
gleichwohl sei es durch die Abb. 1 bis 3 nochmals erléutert.

Die K-Scheibe und die L-Scheibe (Abb. 4 und 5) sind
Fahrtreglungsignale, die sich auf Strecken mit Zugiiberwachung
als notwendig und zweckmiBig erwiesen haben. Auf solchen
Strecken wird bekanntlich vom Zugitberwacher der Lauf jedes
einzelnen Zuges in der Form eines Bildfahrplans aufgezeichnet
und verfolgt. Um alle Méoglichkeiten zur Fliissighaltung des
Zuglaufs auszunutzen, ist es dabei oft notwendig, dem Lokomo-
tivfithrer eines zu iiberholenden Zuges den Auftrag zur mog-
lichsten Beschleunigung der Fahrt zu erteilen, damit der Zug
die weiter vorwirts gelegene Uberholungstelle noch erreicht,
und umgekehrt ist es notwendig, den nachfolgenden Zug zu
benachrichtigen, daB er seine Fahrt in gewissem
Umfange verlangsamen soll, um den Halt vor

| — bei besonders schwierigen Bauwerksumbauten und besonders
erschwerter Abstiitzung — in Frage. Andererseits sind die
Kennziffern 4 und 6 nur zugelassen bei der Anwendung
der Langsamfahrscheibe in Verbindung mit dem bei Bau-

roter Rand

rofer Rand
weifl

Abb. 4.

Abb. 5.

zustinden in Warnstellung festgelegten Vorsignal fir die An-
kiindigung entsprechender Geschwindigkeitserméfligung in
Fahrstrallen. Sie scheiden also fir die Verwendung an

Bisher

Vorsignafabstand

Langsam zu befahrender Glelsabschnitt
7
L L

einem Signal zu vermeiden. Ein solcher Halt S
ist ja immer, besonders bei schweren Ziigen, —=
mit einem nennenswerten Zeitverlust verbun- '

den und muB daher méglichst vermieden werden. _beiTag

Diese Fahrtreglungsignale werden nur Giiter-
zligen gegeben.

Die Zusatzsignale fiir den elektrischen Be-
trieb mit Fahrleitung sind keine Signale zur
Sicherung der Zugfahrt. Sie sind Signale,
die Weisungen fiir die Bedienung des Fahr-
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Signale genannt, die zur Kennzeichnung von
voriibergehenden Langsamfahrstellen dienen,
die Signale ,,Vorziehen™ und ,,Zuriickdriicken®,
die in Zukunft ,,Ziehen* und ,,Schieben‘
heiBen und die Signale an Ziigen. Die Kennzeichnung von
Langsamfahrstellen durch Langsamfahrsignale war in den
letzten Jahren dadurch weiter entwickelt worden, dall zu der
Langsamfahrscheibe noch eine dreieckige, weil3
gerinderte, gelbe Tafel mit einer schwarzen
Geschwindigkeitszahl (Signal 38a) hinzutrat,
und daB auBerdem der Anfang des langsam
zu befahrenden Gleisabschnitts durch eine Tafel
gekennzeichnet wurde. Dieser Ubergangszu-
stand wird durch das neue Signalbuch be-
seitigt. Fritherer und neuer Zustand sind in
Abb. 6 gegeniibergestellt. In Zukunft steht im
Vorsignalabstand vor dem Anfang des langsam
zu befahrenden Gleisabschnitts die neue Lang-
samfahrscheibe (Signal Lf 1) — Abb. 7 —, am
Anfang des Gleisabschnitts die Anfangscheibe
(Signal Lf 2) — Abb. 8 —, und am Ende des
Gleisabschnitts die Endscheibe (Signal Lf 3),
— Abb. 9 —. Die Langsamfahrscheibe trigt
eine Kennziffer. Die Kennziffer gibt die fir
den durch Lf 2 und Lf 3 bezeichneten Gleis-
abschnitt zugelassene Geschwindigkeit an und
zwar bedeutet die Ziffer 1 10 km/h, Ziffer 3 30 km/h, Ziffer 4
40 km/h usw. bis Ziffer 7 70 km/h. Ziffer 2 =20 km/h ist also
nicht zugelassen. Der Bauzustand muli im allgemeinen so sein,
daB GeschwindigkeitserméBigungen auf 30 km/h ausreichend
sind. Ziffer 1 = 10 km/h kommt nur in hesonderen Fillen

Abb. 6.
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Kennzeichnung von Langsamfahrstellen auf zweigleisiger Bahn.

sonstigen Langsamfahrstellen aus. Das Nachtsignal der
Langsamfahrscheibe besteht aus zwei gelben Lichtern schrig
iibereinander nach links steigend.
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Abb. 7.

Die Beibehaltung der bisherigen Signale ,,Vorziehen
und ,,Zuriickdriicken® stieB mit dem Auftreten der Trieb-
wagen, denen der kennzeichnende Schornstein fiir die Art der
Bewegung fehlt, auf immer griflere Schwierigkeiten. Die
neuen Signale ,,Ziehen‘ und ,,Schieben®, die an Stelle der
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bisherigen Signale ,,Vorziehen™ und ,,Zuriickdriicken® getreten
sind, nehmen keine Riicksicht mehr auf die Stellung des Schorn-
steins der Lokomotive. Das Signal sagt: ,,Die Lokomotive soll
die Wagen ziehen oder schieben®. Es ist gleichgiiltig, ob sie
selbst vor- oder ritckwirts fahrt. Malgebend fiir einzelfahrende
Lokomotiven und Triebwagen und fiir Lokomotiven, die Fahr-
zeuge vor und hinter sich haben, ist der Standort des Signal-
gebers.

Das Signal ,,Ziehen’ bedeutet: die Lokomotive oder
der Triebwagen soll in der Richtung von dem Signalgeber
weg fahren, das Signal ,,Schieben®:
die Lokomotive oder der Triebwagen soll
in der Richtung auf den Signalgeber
zu fahren.

Wichtig sind auch die Anderungen
der Signale an den Ziigen. Bei dem Zug-
schluB-Signal ist die SchluBscheibe oder
die  SchluBlaterne fortgefallen. Das
Regel-Schlufisignal besteht nur
noch aus den beiden Oberwagen-
scheiben oder Oberwagenlaternen. Die Oberwagen-
laternen zeigen nach vorwérts nicht mehr griines Licht wie
bisher, sondern weilles Licht. Auberdem war darauf Riick-
sicht zu nehmen, daf} der neue Zugschlufl bei Aushildung des
Fahrzeug-Endes in Stromlinienform nicht mehr in Form
von Oberwagenlaternen angebracht werden kann, die nach vor-
wirts weiles Licht zeigen. Tiir diese Félle ist vorgesehen, daf
bei Ziigen mit durchgehender Bremse und mit einer
Wagenzuglinge von nicht mehr als 200 m zwei in
gleicher Hohenurnachhinten rotleuchtende Laterncn
(Signal Zg 3b) verwandt werden diirfen. Bei dem Maf} von
200 m ging man von dem Gedanken aus, daB ein Zug von

gelb
weilfer Rana

Abb. 8.

200 m Lange bei Tage als Ganzes vom Auge erfafit und iiber-

.sehen und infolgedessen der Standort des Zugendes auch

schrag von vorn und von der Seite erkannt werden kann. Bei
Nacht muBte jedoch Ersatz fiir das fehlende Riicklicht ge-
schaffen werden. Damit der letzte Wagen des Zuges auch in
diesem Falle von jedem Standort aus erkannt werden kanm,
mul} er bei Dunkelheit beleuchtet sein, sofern der Wagen ein
Personen-, Gepiick-, Post- oder Bahndienstwagen ist. Bei
Gitterwagen wird immer das Regel-Schlullsignal gefithrt
werden konnen. Grundsatz ist, dafBl in allen Fillen,

wo es irgend mdoglich ist, das Regel-SchluBlsignal ge-
fithrt wird, und daBl nur in den Fillen, wo die Fahr-
zeugbauart die Anbringung des Regel-SchluBsignals
nicht zulaBt oder die Fithrung des Regel Zugschlusses
wegen fehlender Zugbegleiter auf Schwierigkeiten
st6Bt, das Signal Zg 3b oder das vereinfachte Zug-
schluB-Signal, das auch bereits schon bestand, an-
gebracht werden darf.

Dadurch, da3 das bisherige Signal 19 fortgefallen ist,
stand die runde gelbe Scheibe dieses Signals zu anderen
Zwecken zur Verfiigung. Sie wird nunmehr verwandt zur Her-
stellung des Falschfahrt-Schlufisignals. Eine nach vorn
weille, nach hinten gelbe Scheibe mit schwarzem Rand oder
eine nach vorn weill, nach hinten gelb leuchtende Laterne
tritt an die Stelle der rechten Oberwagenscheibe oder der
Oberwagenlaterne, wenn der Zug das falsche Gleis befihrt.

Mit den vorstehend geschilderten Unterschieden zwischen
altem und neuem Signalbuch ist die Zahl der Anderungen
keineswegs erschipfend dargestellt. Is konnten hier nur
einige Hinweise gegeben werden, die von allgemeinem Interesse
sind. Eine genaue und erschopfende Unterrichtung kann nur
durch das Signalbuch selbst gegeben werden.

Abb. 9.
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Untersuchungsabteilung hei einer englischen Eisenbahn.

DafB3 auch im Ausland planméfig an der Klirung der im
Eisenbahnwesen auftretenden Probleme gearbeitet wird, zeigt das
Beispiel einer der vier groflen englischen Eisenbahnen, der London
Midland and Scottish Railway, die neuerdings fiir derartige
Forschungsarbeiten eine Abteilung mit neun Laboratorien ge-
bildet hat. Die in der Zeitschrift ,,Modern Transport‘‘ enthaltene
Schilderung bietet auch fiir andere Eisenbahnen mancherlei
Bemerkenswertes.

Die neugebildete Abteilung steht in dauernder Verbindung
mit auflerhalb der Eisenbahn bestehenden Untersuchungs-
ausschiissen, =z B. fiir Wasserreinigung, Nahrungsmittelkonser-
vierung usw. und wird auBlerdem durch einen. Stab hervorragender
Fachleute auf dem betreffenden Gebiste stdndig beraten. Kiinf
der erwihnten Laboratorien sind mit chemisehen Untersuchungen
befafit, die iibrigen vier mit Metallkunde, Webstoffen, Farben
und Baukonstruktion.

Unter den Gegenstinden, mit denen die Untersuchungs-
abteilung augenblicklich beschéftigt ist, wird zunéichst die Herab-
minderung des Gerdusches in den Ziigen genannt. Hierbei wirkt
ein aulerhalb der Eisenbahn bestehender Untersuchungsausschuf
mit, der sich mit Fragen der Akustik befaBt. Zunichst werden
hierbei Messungen dariiber ausgefiithrt, wie stark das Gerdusch
im Wagen ist, wodurch es hervorgerufen wird und wie es das
Ohr des Reisenden erreicht. Nach Beantwortung dieser Fragen
werden nach Mdoglichkeit Versuche zur Abhilfe gemacht, wie
Abdeckung der Drehgestelle, um das Gerdusch abzufangen, ver-
schiedene Konstruktionen des Fullbodens usw.

Ein anderes Problem ist der Oberbau. In Tunneln leiden die
Schienen stark unter Verrostung; die Untersuchungsabteilung ist

vor die Aufgabe gestellt, einen widerstandfihigen nicht {ibermélig
teueren Stahl in Vorschlag zu bringen. Hier miissen wieder
Messungen vorgenommen werden iiber die Beschaffenheit der
Luft in bestimmten Tunneln nach Temperatur, Feuchtigkeits-
gehalt und sonstiger Zusammensetzung. Gleichartiger Luft sollen
dann im Laboratorium ~verschiedene Stahlsorten ausgesetzt
werden, bevor praktische Versuche in den Tunneln unternommen
werden.

Materialfehler rufen oft weitreichende und schwierige Unter-
suchungen wach. Der beschidigte Teil wird eingehend geprift
und nach wissenschaftlicher Untersuchung werden Vorschlige zur
Abénderung der Form oder Zusammensetzung des Materials
gemacht, um dem gefundenen Fehler in Zukunft vorzubeugen.
Die Radreifenfrage wird — wie im Gebiet des VMEV auf lange
Beobachtungszeitriume ausgedehnt.

Ein weites Gebiet fiir die Untersuchung bietet die Annehm-
lichkeit des Reisens. Eine Priifung iiber die Entstehung und
Verteilung von Staub in den Ziigen ist beendet und ergibt, daf
etwa die Hilfte des Staubes aus der Bettung aufgewirbelt wird,
die andere Hilfte vom Lokomotivqualm herrithrt. Bestimmte
Stellen im Zuge, ndmlich der zweite Wagen und der Schlufiwagen,
sind auffallend schmutziger, als die iibrigen Teile des Zuges.

Schliefilich wird noch die Beférderung leicht verderblicher
Lebensmittel, wie Fisch, Fleisch usw. in niedriger Temperatur
behandelt, ein Problem, das ja auch z. B. bei anderen Bahn-
verwaltungen in Behandlung ist. Die Herstellung eines Giiter-
wagens oder Behdlters fiir diesen Verkehr bedingt Kenntnis der
Wirmetibertragung und des Verhaltens der in Frage kommenden
Lebensmittel. Hier ist mit groBem Hrfolg die Mitwirkung der
staatlichen Untersuchungsstelle eingetreten. S—r.
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Entwicklung und Stand der Riffelforschung.
Versuche von 1909 bis 1920.

Biner dankenswerten Aufgabe hat sich Dipl.Ing. H. O. Lange
unterzogen, indem er fiir Zwecke der Hamburger Hochbahn die
gesamten Forschungsergebnisse auf dem Gebiet der Riffelbildung
in einem in der ,,Verkehrstechnik*) erschienenen Uberblick zu-
sammenfaBte. Wenn die Riffelbildung vorwiegend auch bei
StraBenbalnschienen auftritt, so ist diese Erscheinung doch auch
dem TEisenbahnfachmann nicht fremd. Wir gehen daher nach-
stehenden kurzen Auszug.

Die auf dem internationalen Kongrefl zu Miinchen 1908 be-
sonders von Busse vertretene Auffassung, dafl die Entstehung
der Riffeln auf den Fahrflichen von Schienen auf die Beschaffen-
heit des Schienenwerkstoffes und auf chemische Unterschiede
in diesem zuriickzufiihren sei, fiihrte zu einer Anzahl von Ver-
suchen.

Puppe bestitigt diese Meinung nicht. Puppe sagt, gestiitzt
auf metallographische Aufnahmen, da3 die befahrene Fahrfliche
der Schiene eine Kalthértung erleidet. Bei rollender Reibung
wird die Fahrfliche von dieser Kaltwalzung gleichmiilig betroffen.
Bei gleitender Reibung wird der Werkstoff bei hohem spezifischem
Flédchendruck in der Lédngsrichtung verschoben, so zwar, daB die
Rollbewegung der Verschiebung nicht schnell genug folgen kann.
Das Rad springt tiber die Werkstoffanhdufung mit Wiederholung
hinweg, es hilden sich Berg und Tal. Die Abhiingigkeit von Riffel-
lainge und Geschwindigkeit und das Wandern der Riffeln 1Bt
sich damit erklaren. VerschleiBmessungen bestéitigen die Schliisse
insoferne, als Aufrauhung der Schienenoberfliche bei geriffelten
Schienen festgestelit werden kann. Die Vorgiinge konnten mit
Hilfe von Versuchen auf der VerschleiBmaschine sehr deutlich
dargestellt werden.

Miértens erhirtet die Feststellungen Puppes durch Ver-
suche.

Goerens stellt durch metallographische Aufnahmen fest,
dafl das Riffeltal weniger bleibende Verformungen zeigt, als der
Riffelberg. Daher der Schluff: Aushildung des Tals durch Ab-
nutzung der Schiene infolge Gleiten unter geringerem Druck und
des Berges durch Abrollen des Rades unter hohem spezifischen
Druck. -

Oberhoffer bestiitigh im wesentlichen die Versuchsergebnisse
von Puppe und Goerens. Er ist aber auch der Uberzeugung,
dall die chemische Zusammensetzung und die Festigkeitseigen-
schaften eines Werkstoffes von Bedeutung fiir die Entstehung
der Riffeln sind. Gleichwohl werden diese Kigenschaften durch
den ,,Charakter‘ einer Strecke iiberdeckt.

Die Ursache der Riffelbildung ist durch Versuche nicht ge-
klart worden. Imimerhin steht fest, daf3 die dynamischen Verhélt-
nisse des Fahrzeuges und der Schienen nicht unberiicksichtigt
bleiben diirfen.

Theorien iiber die Ursachen der Riffelbildung.

Sieber geht davon aus, dafl Unebenheiten oder Riffeln von
vorneherein vorhanden sind. Das Aufschlagen der Rider sorgt
fiir ihre weitere Ausbildung. Das Hiipfen der Réder wird be-
glinstigt durch hohe Geschwindigkeit, hohe StoB3ziffer der Schiene
(schwere Profile, harte Unterlage, harter Schienenstoff) und durch
Resonanzschwingungen (z. B. erzeugt durch kegelige Form der
Laufradflichen). Die Schriigstellung der Achsen zur Bewegungs-
richtung ist von besonderem Einflufl auf die Entstehung der
Riffeln.

Résal sagt, daB die wverschiedensten Ursachen wungleiche
Wege beim Abrollen der Rader, also Torsionsschwingungen in den
Achsen, bedingen. Amplituden und Frequenzen der Schwingungen
sind von Geschwindigkeit und Fahrzeug abhiingig. Gleiten der
Réder ist daher die Ursache fiir die Verschiebung und fiir die un-
gleichmiBige Verdichtung des Werkstoffes mit der Riffelbildung
als Folge. Die Schlagwirkung der Réder vertieft die Tiler. Harte
Reifen und harter Schienenstoff begiinstigt die Schlagwirkung,
Die Riffelbildung kann unter Umstinden bei stirkerer Bean-
spruchung der Riffelberge wieder verschwinden. Die Schwingungen
sind bei kleinen Geschwindigkeiten nur sehr klein, also fiir Riffel-

. gleiten, also auch beim Anfahren und Bremsen.

*) August 1934,
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bildung nicht gefihrlich, jedoch kénnen Riffeln trotz geringer
Geschwindigkeit beim Anfahren und bei ruckweiser Bremsung
eintreten. Verdrehung der Achsen begiinstigt die Bildung von
Riffeln.

Wichert sieht die Ursache im wesentlichen so wie Résal.
Im dibrigen: Riffeln entstehen immer, wo Réder absatzweise
Je hoher die
Geschwindigkeit, desto gréfier die Wellenlingen der Riffeln. Wird
das periodisch auftretende Gleiten durch Schwingungen der
Schienen geddmpft, was bei sehr hohen Geschwindigkeiten der
Fall sein kann, so tritt Riffelung nicht so leicht auf. Bei kleinen
Geschwindigkeiten ist Riffelung noch nicht méglich, weil die Ver-
dnderung des Reibungsheiwertes nicht erregend, sondern dimpfend
auf die Schwingungen wirks. Bei niedriger Geschwindigkeit ist
der Reibungsbeiwert sehr klein, steigt aber abhingig von den be-
rithrenden Flédchen, vom Anpressungsdruck und ven der Hirte
des Werkstoffes, sehr rasch an. Abhilfe: Veriinderung der Tor-
sionsschwingungen der Rader durch Verstirkung der Achsen (un-
schiidliche kleine Wellenlangen) oder durch Verringerung der
Stirke der Achsen (unschiidliche lange Wellen). StraBenbahn-
gleise mit verhdltnisméBig starken Achsen im Vergleich zum
Fahrzeuggewicht zeigen nach Zusammenstellungen von Wichert
weniger Riffeln als andere. Wichert hat die Untersuchungen
von Résal insoferne vervollstéindigt, als er als Ursache der
schiidlichen Schwingungen eindeutig die Anderung des Reibungs-
beiwertes erkannte und auch nachwies, wihrend Résal diese nur
auf Gleitbewegung zuriickfithrte. Wichert hat seine Theorie
auch durch Laboratoriumsversuche bestétigt.

Geiger hat die Erkenntnisse Wicherts durch Versuche an
Strafenbahnwagen erhirtet, indem er mit dem Torsiographen sowohl
im geraden Gleis mit Riffeln wie in Kurven Drehschwingungen
nachwies, Tr hat durch Berechnung der Schwingungsgrdfien
und deren Zusammenhalt mit den gemessenen Riffelliingen seine
eigene Theorie, wie die Wicherts bestitigt. Iir wies auch die
Abhingigkeit der Riffellingen von der Geschwindigkeit nach,
wie sie Siebert fiir ein bestimmtes Profil festgestellt hat.

Steller fithrt die Entstehung der Riffeln auf eine Relativ-
bewegung zwischen Rad und Schiene zuriick. Wegen der Winlkel-
stellung der Radachse zur Fahrschiene klettert das Rad an dieser
hoch und fillt wieder ab. Das Wechselspiel dieses Vorganges fiihrt
zur Riffelbildung an der Schienenkante und auf der Fahrfliche.
Die Rundungshalbmesser des Spurkranzes und der Schiene be-
einflussen im Zusammenhang mit der Geschwindiglkeit die Linge
der Riffeln.

Meyer geht bei seinen Uberlegungen davon aus, dal die
Schiene infolge der wechselnden Belastung lotrechte Schwingungen
ausfithrt. Seine Beobachtungen stiitzen sich im wesentlichen auf
das StraBenbahngleis. Nach Meyer ist die Schiene ein zweifach
eingespannter Stab mit bestimmten Schwingungsvermdgen, das
durch die Radlast noch erheblich verstirkt wird. Die Radlasten
treffen auf die Ausschwingungen der Schiene und wandeln die
Sehwingungen in solche von kleinerer Wellenlinge um. Die stof3-
weise Be- und Entlastung der Schiene hat den wellenférmigen
Verschleil zur Folge. Abhilfe ist méglich durch Vergréferung der
Schwingungsdauer, also durch Verminderung der Schienenhéhe
und Herabsetzung der Eigenspannung der Schiene bzw. Erhohung
der Elastizitat. Da nicht nur die Schiene, sondern auch die Bettung
mitschwingt, ist auflerdem eine die Schiene stark einspannende
Bauweise zu vermeiden (z. B. Schienen in Beton).

Saller ind Dreyer versuchten dem Problem von der Seite
der Berechnung her niher zu kommen. Sie haben in ihren Unter-
suchungen die Schwingungen der Schienen und des Oberbaues zu
erfassen versucht. Aber schon die einfachsten Belastungsfille
fithren wegen der Verschiedenheit im Untergrund und Schwellen-
abstand, in Bettung und Geschwindigkeit sowie in der Belastung
zu 80 umstindlichen Berechnungen, dafl Messungen an der Schiene
bis jetzt immer noch einfacher und zuverlissiger sind.

Thomas sagt, daf die Schienen unter der Last eine Durch-
biegung erleiden, deren Gréfle von der Unterbettung bestimmt
wird. Die Ungleichheit der Unterbettung, auch auf kiirzeste
Lingen, die ungleiche Stopfarbeit und die ungleiche Entwiisserung
des Unterbaues bedingt eine stindige Anderung der Schienen-
durchbiegung. Gegen die Unebenheiten liuft das Rad an, was
10. Heft 1985, 20
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von. gewisser Geschwindigkeit ab zur Riffelbildung fithrt. Die
Erreichung einer iiberall gleichen Bettungsziffer muB also das
Ziel des Oberbaufachmannes sein.

Laboratorivwmsversuche.

Die Vielseitigkeit der Umstinde, welche die Riffelbildung
beeinflussen und verursachen kinnen, und die teueren und lang-
wierigen Betriebsversuche lieBen Laboratoriumsversuche ange-
zeigt erscheinen. Sie bezweckten gleichzeitig, einen Werkstoff zu
ermitteln, der der Riffelbildung gewachsen ist.

Rohin stellte fest, dal die Fahigkeit oder Hirte eines Werk-
stoffes nicht allein seinen Widerstand gegen Abniitzung bestimmdt.
Dieser hangt auch mit der Dehnung des Werkstoifes und mit
anderen ,,unbelkannten Eigenschaften® des Werkstoffes zusammen.

Brinell bestiitigt diese Versuchsergebnisse. Dudley gleich-
falls und findet auBerdem, dafl bei gleicher Dehnung der Ab-
nutzungswiderstand mit der Druckfestigkeit zunimmt. Stadeler
findet ferner, daf} der Verschleil um so geringer ist, je hoher die
Brinellhdrte und je gréfer die Rollgeschwindigkeit ist.

Von den Ergebnissen mit den in Deutschland besonders ent-
wickelten VerschleiBpriifmaschinen der Bauart Mohr und Feder-
haff (Fiichsel), Amsler und M AN (Spindel) weil3 man etwa
folgendes:

Die Umstinde, welche die mechanische Abtrennung
von Baustoffteilechen beeinflussen, sind fiir die Riffelbildung
wenig ausschlaggebend; der Verschleil wichst mit zunehmendem
Schlupf (besonders bei rein gleitender Reibung). In gewissen
Grenzen nimmt er mit wachsendem spezifischen Flichendruck
und mit wachsender Dehnung zu, aber mit wachsender Rollge-
schwindigkeit und mit zunehmender Zugfestigkeit, Streckgrenze
und Kugeldruckhérte ab.

Von iiberragender Bedeutung fiir die Riffelbildung sind da-
gegen die Eigenschaften, die die Kaltverformung und die
Kalthartung beeinflussen.

Meyer und Nehl stellten fest, daB zwei zwangsldufig an-
getriebene, unter Druck aufeinander abrollende Scheiben eine
bleibende Verformung erfahren, deren Ausmafl vom Druck und
von der Hirte des Stoffes abhéngt. Zwischen den kaltgehirteten
und nichtverformten Teilchen treten Spannungen auf mit der
Wirkung, dafi bei fortschreitender Kalthirtung die Dehnung
nicht mehr ausreicht, um die inneren Spannungen auszugleichen;
Teilchen der verfestigten Oberfliche ldsen sich ab. Bei weichem
Werkstoff tritt dieser Vorgang anfangs sehr stark auf, wird dann
aber schnell geringer, weil sofort weitere Schichten der Kalt-
hértung unterliegen, die jedoch wegen der dazwischen liegenden,
noch nicht gehérteten Teilchen langsamer vor sich geht. Die an-
fingliche Losung von Werkstoffteilchen hat also die Wirkung, als
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VYDI-Jahrbueh 1935. Die Chronik der Technik. Format DIN A 5,
XII/183 Seiten. Berlin 1935, VDI-Verlag Gi. m. h. H. Broschiert
3,50 A4 (VDI-Mitglieder 3.15 .4.4).

Von den Jahrbiichern des Vereines deutscher Ingenicure, ist
Anfang des Jahres die Ausgabe 1935 erschienen; sie berichteb
tiber die technischen Fortschritte des Jahres 1934. Anerkannte
Fachleute haben fiir 68 Rinzelgehiete Ubersichtsherichte verfaBt
und darin den gegenwirtigen Entwicklungsstand umrissen; cie
Ausfiihrungen sind durch Schrifttumshinweise in Randnoten er-
ginzt. In etwa 2000 Randnoten werden rund 5000 Zeitschriften-
und Buchverdffentlichungen erschlossen, die ein vertieftes Stu-
dium von Einzelfragen erméglichen.

Gegenitber dem VDI-Jahrbuch 1934 sind zwei Neuerungen
des VDI-TJahrbuches 1935 hervorzuheben. Hin einleitender Bei-
trag zeigt, wie man nun wirklich zu dem so zahlreich nachge-
wiesenen Schrifttum gelangen kann. Nicht jecer Ingenieur besitzt
die Sicherheit im Suchen und Beschaffen des Schrifttums: aus
einer gewissen Scheu heraus unterbleibt dann meistens die Nach-
forschung ganz. Der ausgezeichnel gewiesene ,,Weg zum Schrift-
tum* hilft alle Schwierigkeiten beseitigen.

Bei der gegenseitigen Durchdringung der Iinzelgebiete der
Technik ist eine solche Jahresschau nur durch ein gutes Sach-
wortverzeichnis wirkungsvoll zu erschlieflen. Das VDI-Jahr-
buch 1935 enthilt ein solches Verzeichnis mit rund 2000 Wort-

ob ein hiirterer Werkstoff vorlage. Bei Scheiben mit verschiedenem
Werkstoff ist die Riffelbildung auf der weicheren Scheibe grifer.
Meyer erklirt die Riffelbildung damit, dafi der Anpressungsdruek
der Scheiben schwanlkt und, daB diese Schwankungen durch die
Schwingungen in den Anpressungsfedern begiinstigt werden.

Stadeler stellt wachsende Riffelbildung mit wachsendem
Schlupf fest.

Fremont beniitzt eine kleine und eine grofle Scheibe, welch
letztere durch Federdruck in der Gleichgewichtslage gehalten
wird. Die Drehschwankingen zeichnet er auf und schlieBt daraus,
daB Reibungsschwanlkungen die Ursachen der Riffeln sind. Nach
seinen Gefligeaufnahmen sind die Téler stark, die Berge kaum
verformt, was er auf Belastungsschwankungen zuriickfiihrt.

Scehulz fand den Verschleiflstaub bei der Priifung mit der
Maschine von Mohr & TFederhaff oxydiert, bei der Maschine von
Spindel dagegen unverindert, wobei zu bemerken ist, dall die
letztere nur mit gleitender Reibung arbeitet.

Fink hat daher, weil der VerschleiBstaub nur bei rollender
Reibung oxydiert auftritt, untersucht, was fiir ein Abfallprodukt
bei inerten (tasen auftritt und zwar mit der Amslermaschine. Einen
Verschlei3 stellte er dabei iiberhaupt nicht fest, obwohl mit
1 v. H. Schlupf gearbeitet wurde. Fink erkliarte daher die Br-
scheinung des oxydierten Abfallstaubes bei rollender Reibung mit
Reiboxydation infolge Absorption von Luft. Diese wird beim
Abrollen in die Berithrungsfliiche hineingepret. Der Druck der
Luft steigt dadurch und es bildet sich beim Ausgleich des che-
mischen Gleichgewichtes Eisenoxydol so lange, bis der urspriing-
liche Druck wieder erreicht ist. Die Riffeln erklirt Fink aus den
Reibungsschwingungen, wie sie Geiger und Wichert feststellten
oder aus Gleitschwingungen, wie Résal sie annimmt, also in
Schwankungen der Belastung und des Schlupfes. Der Verschleif3
wiichst mit dem Schlupf in einer hoheren als linearen Beziehung
mit dem Druck. Auf den Riffelbergen daher wesentliche geringere
Abniitzung, als in den Tiilern, wegen der rollenden Reibung, aber
doch feine Oxydhéutchen auf den Bergen und dadurch Hochglanz
der Schiene, wegen der durch die Héutchen vor Oxydation ge-
schiitzten unteren Schichten. Treffen Schlupf und Druckschwan-
ltungen an verschiedenen Stellen auf, so wandern die Riffeln.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die Ver-
schleiffpriifungen neue Erkenntnisse gezeitigt haben, welche die
Hoffnung berechtigen, dal3 bald eine befriedigende Erklirung
der Riffelbildung gefunden wird. Demgegeniiber haben die
Versuche zur Messung von Oberbauschwingungen, wie sie von
Ast, Wasyutinski, Okhuizen, Geiger und Faatz angestellt
wurden, im Hinblick auf eine Erklirung fiir die Riffelbildung
keinerlei Ausbeute ergeben. Lrx.
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stellen; damit wird die Jahreschronik zu einem Jahreslexikon
der Technilk.

Dag neue Signaibuch. Von Geh. Baurat F. Besser, Ministerialrat
im Reichsverkehrsministerium. Sonderdruck aus der ,,Zeit-
schrift fiir das gesamte Kisenbahnsicherungswesen®, Verlag
Dr. Arthur Tetzlaff, Berlin-Friedenau, Wielandstr. 8. Preis
2,70 FBA.

Dags am 1. April d. J. in Kraft getretene neue Signalbuch
wird in der vorliegencden Arbeit einer eingehenden Beschreibung
und kritischen Wiirdigung unterzogen. (eh. Baurat Besser —
in allen Fachkreisen bekannt als Verfasser des Kommentars zur

Eisenbahnbau- und Betriebsordnung (Verlag der Verkehrs-
wissenschaftlichen Lehrmittelgesellschaft in Berlin) — hat darin

als einer der Mitarbeiter der neuen Eisenbahnsignalordnung vom
28. Dezember 1934 und der dazugehérigen Ausfiihrungsbestim-
mungen in ausgezeichneter Weise die Zusammenhiinge und Griinde
fiir die Vereinheitlichung des deutschen Signalwesens dargelegt,
eine klare und leicht verstindliche Beschreibung aller ,,Zeichen®
gegeben und auch die im Anhang zur 1.8.0. enthaltenen Uber-
gangshestimmungen erértert. Jedem Bisenbahner, der sich mit
dem neuen Signalbuch im allgemeinen oder fiir seinen besonderen
Wirkungskreis vertraut machen mufl, wird die Abhandlung ein
willlkommener Fiihrer sein und ihm das Studium der neuen Be-
stimmungen wesentlich erleichtern.

Als Herausgeber verantwortlich: Direktor bei der Reichsbahn Dr.Ing, Heinrich Uebelacker in Niirnberg. — Verlag von Julius Springer in Berlin.
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