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Beitrag zur Frage der Bogenberichtigung.
Von Dr. Ing. Bessaga Mieczyslaw, Lemberg, Eisenbahndirektion.

In den letzten Jahren wurden im ,,Org. Fortschr. Eisen-
bahnwes.” sehr oft Abhandlungen veréffentlicht, die der
Bogenberichtigung gewidmet waren. Den Brennpunkt des
Interesses bildete dabei das rithmlich bekannte Nalenz-Hofer-
Verfahren, das in den Aufsitzen von verschiedenen Cesichts-
punkten aus betrachtet und besprochen wurde. Mit dem vor-
liegenden Beitrag beabsichtige ich — im Nachgange zu einem
Artikel des Ing. Krepski, versffentlicht in der Zeitschrift
»InZynier Kolejowy™ im Jahre 1927 und einem Artikel des
Verfassers, ebenfalls verlautbart im mInZynier Kolejowy*
im Jahre 1934 — die Sache noch von einer anderen Seite her
zu beleuchten.

Ziehen wir vorerst folgende Frage in Betracht: Hs ist
cine Reihe von gemessenen Pfeilhohen f, f,f,... gegeben,
die so gemessen sein sollen, dal} jede neue Sehne in der Mitte
des vorangehenden Teilbogens beginnt. Weiter wird voraus-
gesetzt, dal die berichtigten Pfeilhohen die GréBen f,” f," £, ..
haben. Wie grofi sollen die Verschiebungen der einzelnen
Bogenpunkte sein, damit die Reihe f,f,f,... in die Reihe
il i iibergeht ¢  Die Losung dieser Frage beruht
auf dem Grundsatz, dall jede Verschiecbung ,,pi‘* eines be-
liebigen Knotenpunktes P; nach aufien die Pfeilhéhe f; in
diesem Punkte um p; vergréBert und die Pfeilhéhen in be-
nachbarten Knotenpunkten Pi_; und Pj; um Pijg  ver-
ringert.  Die Verschiebung nach innen ruft selbstredend
entsprechende Pfeilhcheninderungen im entgegengesetzten
Sinne hervor. Als Knotenpunkte werden hier jene Bogen-
punkte betrachtet, in denen die Pfeilhihen gemessen werden.

Aus obigem Grundsatz folgt unmittelbar:

2it=X1 la)
oder
2A=0 1b)

(4di =1 — )

Wie bereits erwihnt wurde, verursacht jede Verschiebung
pi eine VergroBerung der Pfeilhéhe f; um p; und eine Ver-
minderung der benachbarten Pfeilhshen f;,, und f;_, um
Pije.  Folglich dndert sich die Pfeilhghensumme nicht, weil
Pi — Piz — Py =0. Die Bedingung 1a) oder 1b), durch welche
die angenommnienen berichtigten PfeilhohengréBen f;” mit-
einander verkniipft sind, wird in den nachfolgenden Aus-
fithrungen kurz als ,,Bedingung A bezeichnet.

Unter der Annahme, dafi die Verschiebung p, des ersten
Knotenpunktes, der noch in der Geraden liegt, gleich Null
ist, erhalten wir folgende Gleichungen:

L' =1 —pap

fy' =1 + Py — Pap l )
fy' =15+ p3s— Pag — pape J '''' -
=%+ Ps—DPsp—Dsz ...

Aus ihrer Auflisung folgt:

Pe=2(f; —f,/) =2 4,
ps=24,+4 4,
Pa=24d,+44,+-64,....

Die Verschiebung p; kann in zweierlei Weise ausgedriickt
werden, und zwar mittels der nachstehenden, allgemeinen
Formel 3a) und 3b) oder mittels der Formel 4).

Pi=2[(i—1A4,+101—2) A, 4....1 zli_-l]}
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Der Ausdruck in der eckigen Klammer bezeichnet sozusagen
das statische Moment der links von dem betrachteten Knoten-
punkte P; liegenden , Krifte”“ A, unter der Annahme, dal
die Entfernung der benachbarten Knotenpunkte gleich 1 ist.
Anstatt der Formel 3a) kénnte man auch schreiben:
pi=2ME—ME)N]. .. ... ... 3h)
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Nach einiger Umformung der G1. 3a)erhalten wir eine zweite,
ganz andere Gestalt der allgemeinen Formel fiir p;, nimlich:

Pi=2[0—1) A4+ (G—2) A+ (A—3) dg+ ... 1 Ai]
:2[41+A3+A1_1+A1+A2+ ---Ai—9+' .
s 5 b Ayt Al
=24 +24,+2A4,4 ... 3 A 4]

pi=22YAi4]......
Die Bezeichnungen
A=A+ 4,4+ ... 4,
ZEM=FAN+ZA,+... XA
erfordern keine weitere Erklirung.

Aus den GL 3a) und 3b) kann man ersehen, dal die
Méglichkeit vorliegt, die Verschiebungsgrofen p; aus einem
Momentendiagramm abzulesen. Aus der Gl. 3a) geht hervor,
dafl die Verschiebung eines beliebigen Knotenpunktes P;
gleich ist der entsprechenden Ordinate des Seilecks M (/).
Nach der Gl 3b) dagegen ist diese Verschiebung gleich der
Ordinatendifferenz der Seilecke M (f) und M (f), abgelesen
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Zahlen-
Berechnung der Knoten-
(Gfemessene | Angenommene
Nr.| Pfeilhthen Pfeilhéhen A=1—F (X ANl (X A)j— =140 A =f—1 (ZAN (XX 4)i—
f £
1 15 10 -+ 5 -+ 5 — 10—1=9 + 6 + 6 —
2 30 32 —2 + 3 -+ 5 32— 1 =341 —1 + 5 |- 6
3 70 62 +8 + 11 -8 62 — 1 = 61 49 + 14 + 11
4 90 92 2 +9 +19 92 — 1 =191 1 413 125
5 120 120 0 +9 -4 28 120 — 1 =119 -+ 1 -+ 14 -+ 38
6 130 145 — 15 — 6 -+ 37 145 — 15 —1 -+ 52
7 180 160 +2 + 14 +31 160 - 20 119 + 51
8 150 160 — 10 + 4 -+ 45 160 — 10 +9 -+ 70
9 130 160 — 30 — 26 -- 49 160 — 30 — 21 179
10 140 160 — 20 — 46 -+ 23 160 — 20 —41 -+ 58
11 170 160 + 10 — 36 —23 160 + 10 —31 +17
12 180 160 -+ 20 — 16 — 59 160 — 1 = 159 -+ 21 — 10 - 14
13 200 160 +40 4o —75 160 + 40 +30 94
14 160 160 0 -+ 24 — 51 160 0 -+ 30 +6
15 150 160 —i§f} + 14 —97 160 —10 + 20 136
16 140 160 — 20 — 6 —13 160 — 20 0 - 56
17 170 160 + 10 +4 —19 160 +10 +10 4 56
18 160 160 — 10 — G — 15 160 — 10 0 -} 66
19 140 160 — 20 — 20 —21 160 — 20 — 20 -+ 66
20 160 160 0 — 26 — 47 160 0 — 20 -+ 46
21 180 160 + 20 —6 - 160 + 1= 161 + 19 —1 + 26
22 150 160 — 10 — 16 — 79 160 — 10 — 11 -+ 25
23 160 160 0 — 186 — 95 160 0 — 11 -+ 14
24 170 160 -+ 10 —6 — 111 160 -+ 10 —1 + 3
25 140 145 —5 — 11 — 117 145 —3 —6 +2
26 130 113 -+ 17 -+ 6 — 128 M3 4 1=114 -+ 16 + 10 —4
27 80 83 —3 -+ 3 — 122 83} 1=284 —4 -6 + 6
28 40 53 — 13 — 10 — 119 53 4 1=>54 — 14 —8 - 12
29 30 25 +5 —5 129 25 -+ 1= 26 +4 —4 + 4
30 10 5 +5 0 — 134 B l==g +4 0 0
M=—134 M =0
" — 134 — 134
6= 20%6 144 =—093. .. .. . 8)

im entsprechenden Mafistabe. Hs wiirde dabei ratsam sein,
eine Verringerung der Gréfen f und ' um eine entsprechende
Konstante vorzunehmen, wie es auch M. Hdéfer in seinem
Evolventenverfahren®) bei der Konstruktion der Krimmungs-
linie (Pfeilhthensummenlinie) zu tun empfiehlt.

Die berichtigten Pfeilhéhengréfen f;” erscheinen erst dann
als richtig angenommen, wenn sie aufler der Bedingung (A)
noch zwei weitere Bedingungen (B) und (C) erfiillen.

Nach der Bedingung (B) miissen beide Momentendiagramme
M (f) und M (f') gleiche Endordinaten haben; sonst wiirde
die Verschiebung des letzten Knotenpunktes, der eigentlich
schon in der Geraden liegt, von Null verschieden sein.

po =M ()y — M ()3 = 0.

Gemif der Bedingung (C) dagegen soll die zwischen den
beiden Momentendiagrammen M (f) und M (') gelegene
Tliche — algebraisch genommen — gleich Null sein. Die
Erfiillung der Bedingung (C) driickt gleichzeitig aus, daB die
Bogenachse ebensoviel nach auflen, wie nach innen verschoben
wird. Hierdurch erreicht man die Mindestarbeit beim Ver-
schieben des Bogens.

Zusammen haben wir also drei Hauptbedingungen, die
sei der Annahme der berichtigten Pfeilhohen zu beachten
wiiren, und die noch niher besprochen werden sollen.

#) Max Hofer, Die Absteckung von (ileishogen aus Evol-
ventenunterschieden. Berlin 1927,

Die Bedingung (A) entspricht der Forderung, dall der
Zentriwinkel des berichtigten Bogens gleich dem des ur-
springlichen, fehlerhaften Bogens sein muf}, zumal eine Pro-
portionalitit zwischen dem Ausdruck X'f und der Zentri-
winkelgrofle vorliegt.

Die Bedingung (B) kann, wie aus den Gl. 3a), 3b) und 4)
unmittelbar zu ersehen ist, folgendermaBen algebraisch aus-
gedriickt werden:

M{Ap=0 . . ba)
M (H)a =M () . 5b)
2¥An_,=0 5e)
Anstatt 5e¢) kénnte man auch setzen:
2XA,=0 5d)

weil XX Ay =XXAn_,+ X Ay, welch letztere Summe
nach 5e¢) und 1b) gleich Null ist.

Die durch die Bedingung (B) gestellte Forderung, dal}
der letzte Knotenpunkt P, keine Verschiebung erleide, ist
also nach obigen Gleichungen gleichwertig mit den Forderungen,
dal3:

1. das statische
gleich Null ist,

2. die statischen Momente der gemessenen, (fehlerhaften)
und der angenommenen (berichtigten) Pfeilhohen einander
gleich sind (natiirlich mit Riicksicht auf den letzten Knoten-

punkt Pp),

Moment aller Pfeilhshendifferenzen




90, Jahrg., Heft 13
1. Juli 1835,

Mieczyslaw, Beitrag zur Frage der Bogenberichtigung.

tafel.

punktverschiebungen.
(EXZ A)i—s Y —=f"" & A= ff’’t (XA") (ZZA)i—1 | (ZEZA")i—2 | pi=2(FXA")i-1 Anmerkung
= 91 1= 10 ET - 18 - - 0
- 31+ 1=32 —=d +3 +5 — + 10 Anfangsiibergangs-
+6 61+ 1= 62 +8 + 11 +8 +5 + 16 bugert
47 91+ 2 =193 - +8 + 19 + 13 438 (1 = 6)
149 119 + 1 = 120 0 8 427 132 + 54
-+ 80 145 - 1= 146 — 16 —8 -+ 35 -+ 59 —+ 70 J
+ 132 160 — 1 = 159 21 113 197 + o4 + 54
-+ 183 160 — 1 = 159 —9 +4 -- 40 -+ 121 -+ 80
-+ 253 160 — 30 — 26 -+ 44 -+ 161 -+ 88
-+ 332 160 — 1= 150 19 ol + 18 -+ 205 + 36
+ 390 160 1= 159 + 11 — 34 —97 4 223 — 54
- 407 159 + 21 —13 — 61 -+ 196 — 122
-+ 393 160 — 1 =159 + 41 -+ 28 — 74 -+ 135 — 148
- 369 160 -— 1 = 159 1 -+ 29 —46 -+ 61 — 92
-+ 375 160 — 1 =159 —9 - 20 — 17 415 —34 Reiner Kreishogen
-+ 411 160 — 1 =159 —19 +1 43 —2 + 6 (r, = 18)
-+ 467 160 — 1= 159 + 14 412 44 +1 -8
-+ 523 160 — 1 = 159 —9 +3 -+ 16 +5 + 32
-+ 589 160 — 20 — 17 -+ 19 -+ 21 -+ 38
-+ 655 160 — 1= 159 +1 — 16 +2 +40 +4
-+ 701 161 — 1= 160 -+ 20 -+ 4 — 14 + 42 — 28
-+ 727 160 —10 — 6 —10 - 28 — 20
- 752 160 — 1 = 159 -1 —b — 16 -+ 18 — 32
+ 766 160 — 1 = 159 + 1 +6 — 21 +2 43 J
- 769 145 - 1= 146 —6 0 — 15 — 19 — 30 ]
+ 771 114 4 1 = 115 + 15 + 15 — 15 — 34 — 30
4 767 84 |- 2 — 86 —i 49 0 — 49 0 Endiibergangshogen
-+ 773 54 - 1 =55 — 15 -6 +9 —49 418 (n,=16)
41785 26 -+ 1= 27 L8 B 48 — 40 6
+ 789 6+1="17 45 0 0 o 0 J
J=-}-1789 *
68, 188t B8 =0, w s a a4 5 & 5 5 % % 5 4w o ow o e m e 11)
£ [520°— X237 4 £,[ X230 — X5 e TH=2XT8Y . .. .. .. ... 12)
599t —8555, Z23*—d324, Z5 =06, s—-+11, &=—0,73.
3. die zweite Pfeilhohendifferenzensumme gleich Null ist. | Also:
Die Bedingung (C) verlangt, dal 2 Ain —i)2=0 . Ta)
Zp)=0 oder:
Daraus folgt: Zhn —i12=2f'n —1... . . . Th)

2XNAEZXA, + XX A ... EXA,_ =0
XAy  =2EXAn =32 F An=0 . 6)
Nach einiger Umformung (siehe nachstehende Gleichungen)
erhalten wir andere Formeln 7a) und 7b) fiir die Bedingung (C)
EEMFEXA XX A+ ... EX Ay =
= Ay [y + (A1 + AN+ [ A+ (i + Ag) + (A + Ay + A +. ..
IR 7 M 7o oy S TR 7 iy’ [y, I
=4;+(2 4,4+ 4,) + (3 A+24,+43) + ...

B = G T N T
1 9
:Al.% M+ m—D)]+ 4y 2o " [ @ —2)] + ...
BPE NEY. ud. anei [ R T
1 ] ]
= ?Al(n—-#l)z#» iT‘zlg{n—B)2 T 174111_1 A4
1
+ 5 [Aim—1) 4 dy(n—2) ... Aoy . 1]
{ n—1 .
:?f Ai(n—1i)?

Die Bedingung (C) ist folglich gleichwertig mit den Forde-
rungen, dall:

1. das Moment des zweiten Grades (das Tragheitsmoment)
aller Pleilhshendifferenzen gleich Null ist,

2. das Trigheitsmoment der f gleich dem Trigheits-
moment der f' ist,

3. die dritte Pfeilhéhendifferenzensumme gleich Null ist.

Betrachten wir jetzt einen iblichen, im Kisenbahnbau
vorkommenden Bogen, der beiderseits mit kubischen Uber-
gangshogen ausgeriistet ist (Zahlentafel). Die berichtigten
Pfeilhshen im mittleren Teil des Bogens (algo im reinen Kreis-
bogen) sollen hier gleich groB sein; die Pfeilhshen am Bogen-
anfang und Bogenende dagegen, die den Ubergangshogen
entsprechen, bilden eine gleichférmig wachsende, oder ab-
nehmende Reihe (mit kleinen Abweichungen am Anfang und
Ende). Die Erfillung der Bedingung (A) ist leicht zu erzielen.
Nachdem dies geschehen ist, berechnen wir (am besten mit
Hilfe einer Tabelle) die zweiten Differenzensummen XX A;
und bezeichnen die letzte dieser Summen 22 A, mit M. Es
handelt gich jetzt darum, auf welche Weise die angenommenen

35%*
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PfeilhchengroBen zu éndern sind, damit die Bedingung (B)
*erfiillk wird (22 A4,_;=0), ohne die Bedingung (A) zu
stéren. Die Analogie mit der Statik schreibt uns folgendes
Vertahren vor. Die Korrektionsglieder d, die zu den ange-
nommenen Anfangspfeilhéhengréfien f; zu addieren, von den
Endpfeilhohengrofen dagegen zu substrahieren sind, sollen,
zusammengenommen, sozusagen wie ein Kriftepaar wirken,
dessen Moment gleich +M ist. Wenn wir annehmen, dalB
die Anzahl der zu verbessernden Anfangs- und Endpfeil-
héhengrifien f;” gleich n; und die Anzahl aller Knotenpunkte
gleich n ist, so gilt die Formel:

d= . 8)
n; (n—mny)

Es sei bemerkt, daBl es nicht unbedingt notwendig, ja
sogar manchmal nicht erreichbar ist, daB alle & einander
gleich sind. Die Formel 8) gibt uns daher nur einen ungefihren
Anhalt, in welcher Richtung die Pfeilhthenverbesserung vor-
zunchmen ist. Jedenfalls aber miissen die Korrektionsglieder o
die Bedingungen:

2o=0.... :
2oin —i)=M.... . 9hb)
erfiillen.

Nachdem infolge der Einfiihrung der Korrektionsglieder 6 |

die Erfillung der Bedingungen (A) und (B) erreicht worden |

. 9Ya) |

ist, kann noch eine zweite Berichtigung vorgenommen werden,
die zur Erfillung der Bedingung (C) tfihrt. Bezeichnen wir
die dritte Differenzensumme mit J, die neuen Korrektions-
glieder mit ¢, so sollen diese folgende drei Bedingungen, ertiillen:

Xen —i)=0.... 10b)
Zegn —i)=24J 10¢)

Ein solches e-System kann z B. folgendermafien ge-
tunden werden. KEs sei eine Anzahl n; der Anfangs- und End-
pleilhéhen ,f;* um e, vergréflert, die Anzahl n, der mittleren
Pteilhohen dagegen um e, vermindert. Dann gelten die GI. 11)

und 12):
n; & +ngé+n,6=0.. A
Zn—n;—1)]+¢g [Z(n— ni—l) —2,(111——1)3] -+

+ g Xn,—1)2=2J.. 12)

Das Zeichen 2 K2 bedeutet hier die Summe: *1.2 -1 92 .
solche Summen konnten zur Erleichterung der Rcchmmg in
Tabellen zusammengestellt werden.

Das e-System, das die Gl 11) und 12) erfiillt, bildet
eigentlich zwei, der Grofle nach gleiche, dem Vorzeichen nach
entgegengesetzte Kriiftepaare (jede Kraft aus mehreren ¢
| zusammengesetzt), die keine Storung der Bedingungen (A)
und (B) herbeifithren konnen und gleichzeitig die Erfilllung
der Bedingung (C) herbeifithren.

&,[Z(n —1)2—

Neuere Schwingungsuntersuchungen am Eisenbahnoberbau*).

Von Dr.-Ing. H. W. Koeh (Forschungsstelle, Abt. Mechanische Schwingungen an der Technischen Hochschule Hannover,
Leiter Professor Dr.-Ing. C. Risch).

In einer fritheren Untersuchung**) waren an der Schiene
unter Verwendung des Piezoquarz-Beschleunigungsmessers mit
sechs MeBkdrpern hohe Schwingungszahlen von 180 Hz und
350 Hz gemessen und dabei auch rechnerisch Spannungen
ermittelt worden. Da die langsameren Schwingungen
wegen ihrer viel geringeren Beschleunigungen in den MeB-
aufnahmen schlecht zu erkennen waren, war es zu ihrer
Untersuchung notwendig, eine andere MeBmethode zu ver-
wenden. Wir haben hierfiir den Teleos-Schwingungsmesser®#)
von Dr.-Ing. Wichtendahl, Hannover benutzt. Mit diesem
Gerdt kann man die Durchbiegungen der Schiene gegen einen
festen Punkt messen.

Der feste Punkt wurde dadurch geschaffen, daB in un-
mittelbarer Néhe der Schiene ein Pfahl aus Rundeisen von
35 mm Durchmesser durch die Bettung hindurch in den Unter-
grund insgesamt etwa 0,8 bis {m tief eingetrieben wurde.
Durch Messung mit dem Beschleunigungsmesser wurde fest-
gestellt, dafl die Bewegungen des freien Endes dieses Pfahles
bei der Vorbeifahrt von Schienenfahrzeugen im Hochstfalle
Werte von 0,1 mm erreichen. Da die MeBgenauigkeit des
Teleos-Schwingungsmessers etwa 0,2 mm betrigt, ist ein zu-
sitzlicher Fehler durch die Bewegungen des Pfahles nicht zu
erwarten. Der Pfahl kann somit als fester Punkt angesehen
werden.

1. MeBgerit.

Der Teleos-Schwingungsmesser besteht grundsiitzlich aus
dem sogenannten ,,Geber’ und dem Aufzeichnungsgeriit. Beide
sind durch Kabel von 6 m Linge miteinander verbunden;
die Lédnge der Verbindungskabel kann, falls erforderlich, bis
auf 25 m vergriBert werden. Der Geber ist kreisformig aus-
gebildet mit einem Durchmesser von etwa 10cem. In ihm
ist ein leichter Hebel aus Messingblech, dessen Querschnitt

*) Unter teilweiser Benutzung eines auf der Schwingungs-
tagung des VDI in Wiirzburg 1934 gehaltenen Vortrages.
**) H. W. Koch : Messung von Schwingungen am Eisenbahn-
oberbau. Org. Fortschr. Eisenhahnwes. 69 (1932) S, 389,
*#%) R, Wichtendahl: Das Flattern der Vorderridder bei
Automobilen. Automob.-techn. Z. 35 (1932) S. 409,

zur Erhéhung der Steitheit in Winkelform ausgebildet ist, in
Spitzenlagern unter Wirkung einer aus Draht einmalig ge-
wundenen Biegungsfeder beweglich angeordnet. Das System
ist so gebaut, dafi Storungen durch Eigenschwingungen nicht
zu befiirchten sind. Die Spitze des Hebhels, die aus Nickel-
chromdraht besteht, spielt ither einer Anzahl (12) Elektroden,
die gegeneinander durch Glasrohrchen von 214 mm Durch-
messer isoliert sind. Der Abstand zwischen Spitze und
Elektroden betrigt 2 mm. Auf den Hebel wirkt der Uber-
tragungsstift U (Abb. 1), derin einer Buchse mit ganz geringer
Reibung beweglich ist. Die Buchse lifit sich durch eine
Schraube S so bewegen, daB der Ansatzpunkt des Uber-
tragungsstiftes auf den Hebel verschoben und damit die
-Empfindlichkeit des Gebers verdndert werden kann. Bei der
gréBten Empfindlichkeit bedingt eine Bewegung des Uber-
tragungsstiftes von 0,5 mm einen Weg der Hebelspitze gleich
dem Abstand zweier Elektroden (21 mm). Im Geber sind
itberall hochweltlge Isolierstoffe verwendet; im Deckel des
Gebers ist noch ein BeobachtungsauSschrutt angebracht, der
mit Glimmer abgedeckt ist. Durch die Bewegungen des
MeBpunktes, mit dem der Geber durch den Ubertragungsstift
verbunden ist, werden Hochspannungskreise, die mit den
einzelnen Elektroden im Geber verbunden sind, je nach Stellung
der ‘Hebelspitze durch einen tberspringenden Funken einge-
schaltet,

Im Aufnahmegerit befinden sich die Zindspulen zur Er-
zeugung des hochgespannten Stromes; es sind normale Bosch-
Autoziindspulen. Mit einem sehr gleichmiBig laufenden Motor
fir 6 Volt sind die Nockenunterbrecher fir diese Zundspulen
gekuppelt. In einer Reihe liegen nebeneinander 90 Elektroden,
ebenfalls durch Glasréhrchen voneinander isoliert. Durch die
Kabel werden diese mit den Elektroden der Geber verbunden,
und zwar in der gleichen Reihenfolge wie im Geber. Den
90 Elektroden gegeniiber befindet sich im Abstand von 2 mm
eine Metallstange M (Abb. 2), die mit den Ziindspulen elektrisch
unmittelbar verbunden ist. Springt nun im Geber ein Funke
zwischen Hebelspitze und einer Elektrode iber, so geschieht
gleichzeitig dasselbe zwischen der entsprechenden Elektrode
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im Aufnahmegerdt und der Metallstange. In einem zwischen
Metallstange und Elektrode laufenden Streifen aus schwarzem
Papier wird dabei durch den Funken ein feines Loch erzeugt.
Die Bewegungen der Hebelspitze des Gebers werden so auf
den Papierstreifen als Lochkurve abgebildet. Die erzeugte
Funkenzahl betrégt 50 in der Sekunde. Der Motor besorgt auch

Abb. 1. Der Geber gedfinet.

den Vortrieb des Papierstreifens mit drei Geschwindigkeiten
und zwar: 5, 10 oder 15 cm/sec. AuBerdem ist mit ihm ein
Nockenunterbrecher fiir eine besondere Ziindspule verbunden.

Abb. 2. Das Aufzeichnungsgerit gedffnet.

In ihr werden 10 Funken/sec erzeugt, die an beiden Réandern
des Papierstreifens eine Lochfolge mit einem Zeitabstand von
/10 Sek. hervorrufen. Durch eine genaue Priifung ist festge-
stellt, dall das Zeitzeichen bei Abnahme der Motorspannung
von 5,8 Volt auf 5 Volt nur um 5%, abnimmt. Mit dem Auf-
nahmegerit lassen sich sechs Geber verbinden, so dafl auf
einem Papierstreifen gleichzeitig die Kurven von sechs MeB-
punkten aufgezeichnet werden. Es ist auch mdoglich, durch
Uberschlagen jeder zweiten Elektrode im Autnahmegerdt fir

drei MeBpunkte Kurven in doppelter GréBe zu erhalten. Zur
besseren Auswertung der aufgenommenen Lochkurven werden
sie zweckmaBig in einem Pausapparat auf Pauspapier durch-
gezeichnet.

Der Geber wird wie folgt mit der Schiene verbunden: An
einer eisernen Platte, an der der Geber angeschraubt wird —
die Platte ist mittels einer Buchse
an dem runden Eisenpfahl be-
festigt — ist ein in Spitzenlagern
beweglicher Hebel angebracht.
An dem einen Ende dieses Hebels
sitzt eine Spitzschraube, die von
unten an der Schiene in der
Mitte des SchienenfuBes anliegt.
Auf das andere Hebelende driickt
der Ubertragungsstift des Gebers
(s. Abb. 3 und 4). Der Geber
sitzt also seitlich neben der
Schiene ; vom Schotter brauchen
nur ein paar Steine entfernt zu
werden. Der insgesamt 17 cm
lange Hebel ist infolge des T-
formigen Querschnittes bei ge-
ringem Gewicht geniigend starr
ausgebildet. In einem Schwellenfach lassen sich so mehrere
deber ohne Schwierigkeit anbringen.

Abb. 3.
Der Geber an der Schiene.

IT. Versuche.

Bei den Versuchen waren die einzelnen Geber entweder
in Abstinden von je etwa 214 m in der Mitte eines Schwellen-
faches mit einer Schiene verbunden, oder drei in einem
Schwellenfach angeordnet, oder auch in einem Schwellenfach
je ein Geber an jeder der beiden Schienen. Als Versuchs-
tahrzeuge dienten bisher, um einfache Verhiltnisse zu erhalten,
einzelne Wagen, die, von einer Lokomotive abgestofien, allein
oder auch miteinander verbunden, ither die Mefschiene liefen.
Es waren:

Lin zweiachsiger Packwagen (Pwi), Bigengewicht 19,4t
bzw. 19,8 t, Radstand 8,5 m.

Rin gedeckter zweiachsiger Giiterwagen (Gl-Wagen)
leer, Eigengewicht 12,4 t, Radstand 7 m.
Ein offener zweiachsiger

Giiterwagen (O-Wagen) heladen,
Figengewicht 7,4 t, Ladung 15 t,
Gesamtgewicht 22,4 t, Radstand
4,0 m.

Ein offener, zweiachsiger
Gliterwagen {0-Wagen) beladen,
Rigengewicht 9,0 t, Ladung 15 t,
Gesamtgewicht 24,0 t, Radstand
4.0m.

Die Geschwindigkeit wurde
durch Abstoppen der Zeit fir
eine 15 oder 30 m lange Lauf-
strecke erhalten. Die Fahrzeuge
fuhren nur mit Geschwindig-
keiten zwischen 15 und 30 km/h.

Bislang sind folgende Erkenntnisse gefunden worden:

1. Die von den einzelnen Gebern aufgenommenen Durch-
biegungszeitlinien besitzen grofe Ahnlichkeit, jedentalls bei der
bisher untersuchten Anordnung, bei der die einzelnen Geber
sich etwa in der Mitte zwischen den heiden Schwellen befinden.
Die von der ersten Achse erzeugte Durchbiegung bildet sich
bei den Wagen mit 8,5m und 7,0 m Achsstand ohne Beein-
flussung von der zweiten Achse her aus. In einigen Killen
hat sich zwischen den Achsen ein Hinausschwingen der Schiene
iiber die Ruhelage nach oben gezeigh mit einer Ausschlag-

Abh. 4 (s. Abh. 3).
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weite, die etwa 1/ der tiefsten Einsenkung betrigt. Diese
Erscheinung ist nicht immer eingetreten, zu ihrer Klirung
bedarf es noch weiterer Versuche. Bei dem O-Wagen mit
4,0 m Abstand dagegen wird die Durchbiegungs-Zeitlinie der
ersten Achse in ihrem letzten Viertel iiberlagert durch die der
zweiten Achse; zwischen beiden Achsen bleibt daher die
Schiene gesenkt, die geringste Durchbiegung hier ist noch etwa
1/ der tiefsten Einsenkung.

Die tiefste Kinsenkung liegt in allen Fillen nicht sym-
metrisch zum Anfang und Ende der Durchbiegungslinie,
sondern ist etwas zum Anfang hin verschoben. Daher ist der
Verlauf der Durchbiegung vom Anfang bis zur tiefsten Ein-
senkung steiler als der Verlauf von der tiefsten Einsenkung
bis zum Ende. Fur den ortlichen und zeitlichen Verlauf dcr
Durchbiegung y hat Timoshenko*) auf Grund theoretischer
Uberlegungen folgende Gleichung aufgestellt:

.. n.7T.X .o nh.m.v.t
9P]? new sin I . sin I
y:E.J.R1 %‘1 B2 .h. 18 112.1;2.(1_'7 2
L J.at g E.J. 7

Diese Gleichung stcl't eine unendliche Reihe von Sinusglicdern
dar, deren Amplituden mit der Ordnungszahl n abnehmen. Die
Berechnung einer solchen Kurve, bei der die fiinf ersten Glieder
genommen sind, fithrt im ganzen Verlauf zu einer befr 16(115_,911-
den Ubereinstimmung mit den gemessenen Kurven, wie Abb. !

Zoit in seb— 2€igt. Am Anfang und am Lnt!e
s

=Y

o, 5 der Kurven sind allerdings die
= ; . . 5
&1 5 v Unterschiede etwas gréfler.
=~ \ / 2. Aus den Kurven sind die

Zcitabstinde zu entnehmen, die
vom Anfangen der Durchbiegung
bis zur tiefsten Einsenkung ver-
gehen und von da his zum Auf-

Durchbiequng
Cay M
<

=

Y B . -
héren der Durchbiegung. Nimmt
Abb. 5. Vergleich der man nun an, dalB die tiefste Ein-

gemessenen Durchbiegungs- senkung dann eintritt, wenn das

zeitkurve ... Rad gerade iiber der MeBstelle
Mit der nach Timoshenko ist, dann ergibt sich aus dem ersten
herechneten gemessenen Zeitahstand bei der

bekannten Wagengeschwindigkeit
die Strecke, die das Rad noch vor der MeBstelle ist. wenn
gerade die Durchbiegung beginnt, und aus dem zweiten Zeit-
abstand die Strecke, die das Rad hinter der MeBstelle ist,
wenn die Durchbiegung gerade wieder aufhért. Die Summe
der beiden Strecken gibt die tlclgell(le Schienenlinge. Als
Mittelwert hierfir folgt aus je 15 Versuchen:

bei einer Radlast von 3100 kg (Gl-Wagen) Linge 673 cm,
4850 kg (Pwi-Wagen) ,, 670 ,,
5§ 55 5600 kg (O-Wagen) ., 0664
Anf andere Weise kann man die tragende Gleislinge dadurch
ermitteln, daBl man unmittelbar bei mehreren voneinander
entfernten Gebern ausmifit, welcher Geber noch in Ruhe ist
oder schon wieder zur Ruhe kommt, wenn ein anderer gerade
die tiefste Einsenkung zeigt. Dabei haben sich dieselben
Werte fiir die tragende Linge ergeben wie vorher.

Die Werte der tiefsten Einsenkung sind im allgemeinen
unter der zweiten Achse 5 his 109 gréBer als unter der ersten.
Diese Erscheinung kann man vielleicht dadurch erkliren, daB
sich bei schnell hintereinander auftretenden ]:hlnsenkun&,cn die
clastischen Eigenschaften der Bettung etwas dndern.

Nach der Zimmermannschen Theorie 1ilit sich aus der
Last und der zugehérigen tiefsten Einsenkung der Wert

EE) 3] 33 EE)

*)Timoshenko: Method of analysis of statical and dynamical
stresses in rail. — Verhandl. d. 2. Intern. Kongresses f. techn.
Mechan. Ziirich 1926, S. 407.

C.b= G, welcher fir die Berechnung der bei der Schiene

1
kennzeichnenden Grifle L = ,/L(“_l_q notwendig ist, er-
;. D

mitteln; hierbei ist O die Bettungsziffer und b die umge-

rechnete Schwellenbreite. Es wird :

O
C.b= .l ]/—l—-,
dvy V v, . E.J

siche dazu Saller*).
Der Oberbau, an (lcm die Versuche vorgenommen worden
Br - 21 Ki

sind, hatte die Form 8 b - ;es ist B =2,1.108 kg/em?,

15
und J das Tragheitsmoment der Schiene = 1150 em4. Fiir b
ist nach Janicsek**) zu setzen:
by . by
b = - I/ T
( 1/s.
1/s (i;-+ 0,72
dabei ist b, die Breite (= 21,8 em) und s die halbe Linge
. s 4E,.Jd,
(= 135 cm) der Querschwelle (aus Kisen), L, = T b L,
D
1
J; das Trigheitsmoment = 158,9 em* und | der Schwellen-

abstand = 66 em. Aus der bekannten Last und der gemessencn
tiefsten Einsenkung (der ersten Achse) lifit sich also C.b = G
berechnen und daraus C bei leicht zu bestimmendem b er-
mitteln. Fur G sind als Mittel aus je 15 Versuchen folgende
Werte gefunden worden:

P Yol ¢ C L a M= E: g . cm Grzﬂk,g/crn'3
I:g | mm kg/em?| em 4 W
3100 2,72/47,8 1,44 [ 119 |0,94 92200 530
4850 [ 3,12 72,5 1.81 [107,5] 0,90 130300 745
4950 | 3,12/ 74,3 1,85 [107 0,90 132400 ‘ 760
5€00 | 3,49( 754 1,68 |106,5 0,90 (49100 ‘ 850

Diese Werte von C sind in Abhingigkeit von der Last auf-
getragen (Abb. 6). Fir den untersuchten Oberbau, Steinschlag
auf Sandschiittung, der etwa zwei Jahre liegt, ergibt sich somit
fiir dieselbe Melistelle eine groflere Bettungsziffer bei gréferen
Lasten, wobei die Bettungsziffer offenbar einem Endwert zu-
strebt. Wenn es sich um einen Einflufl der Achsfolge handeln
wiirde, bei dem durch dichtere Aufeinanderfolge der Lasten
die Kinsenkung unter der ersten Achse vergréfiert, und damit

! verringert werden kénnte, miiBiten dic Werte von (! mit ah-
nehmendem Achsstand auch abnehmen. Das ist aber nicht
dcr Fall, sondern C hat seinen GrioBtwert bei dem Achsstand

4,0 m. Es handelt sich also nicht um einen EinfluB} der Achs-
folge. Dal} durch den Achsabstand in den vorliegenden Féllen

die tiefsten Einsenkungen nicht beeinflullt werden, ist erklir-
lich, weil, wie schon angegeben, die halbe tragende Gleislinge
3,35 m betridgt, somit eine Einwirkung der zweiten auf die
Dlut‘hlnegunu unter der ersten Achse bei 4,0 m Achsstand
gerade noch nicht vorhanden ist. Aus dem Wert C.b erhilt
man unmittelbar die fiir die Berechnung des Oberbaucs er-
forderliche Grifie 1.

3. Auf Grund dieser
fithrung weiterer Versuche in folgender

Aus der gleichzeitigen Messung an mehreren Stellen
der Schiene kann man die zu einer bestimmten Zeit vorhandene
Durchbiegung an den verschiedenen MeBstellen finden. Man

Ergehnisse erscheint die Durch-
Richtung erwiinscht.

Einheitliche Berechnung des Kisenbhahnoberbaues.

enbahnwes. 69 (1932), S. 14.

Zur I'rage der einheitlichen Berechnung des
Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 70 (1933),

*) Saller:
Org. Tortschr.

*#) Janicsek:
Eisenbahnoberbaues.
5. 197
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kennt somit die Durchbiegung an einzelnen Punkten des Gleises
und kann rechnerisch oder auch graphisch die Durchbiegungs-
Ortkurve niherungsweise ermitteln.  Durch zweimaliges
Differenzieren dieser Kurve lifit sich dann das Moment und
damit bei bekanntem Widerstandsmoment der Schiene die
Spannung in den einzelnen Schienenpunkten und ihr Héochst-
wert errechnen. Mit diesen Werten kann man, da ja auch die
Grofle L. bekannt ist, die rechnungsmiliig zu erwartenden
Momente und Spannungen vergleichen.

Die oben angegebene grifiere Abweichung der Melwerte
am Anfang und Ende der gerechneten Durchbiegungskurve
erfordert eine eingehendere Untersuchung des Anfanges und
hesonders des Endes (der Riickkehr in die Ruhelage) der
Durchbiegungs-Zeitkurven. Auflerdem bleibt noch {festzu-
stellen, ob die gute Ubereinstimmung der einzelnen Kurven
erhalten bleibt, wenn die Schienensenkungen in unmittelbarer
Nihe einer Schwelle gemessen und mit denen mitten zwischen
zwei Schwellen verglichen werden. Ferner ist durch weitere
Versuche die Frage zu klédren, ob durch schnell hintereinander
auftretende Binsenkungen die elastischen Figenschaften ge-
andert werden. Weiterhin ist es erforderlich, diese gesamten
Untersuchungen auf héhere Geschwindigkeiten und auf ver-
schiedene Oberhauarten auszudehnen.

Durch gleichzeitige Messung an beiden Schienen eines
(Hleises kann man auch AufsehluBl erhalten, ob ihre Ein-
senkungen in gleicher Weise
vor sich gehen. Treten Ab-
weichungen auf, so wird das
unter Umstinden ein unruhiges
Fahren zur Folge haben (siehe
dazu Derikartz™*). Auch
Schliisse iiber die Einsenkung
einer Schwelle lassen sich aus

T den Messungen ziehen. Ferner

o8
o

e

—_—

Bettungszifier C (kg /em’)

1
Jooq 4a00

Radlast in hy kann man mit dem Teleos-

Abb. 6. Abhingigkeit der Schwingungsmesser  Seitenbe-
Bettungsziffer von der Radlast. wegungen der Schienen, die
namentlich in Weichen und

Kurven Beachtung fordern, messen und Untersuchungen am
Schienenstofl ausfiithren,

M. Vergleiech der gefundenen Ergebnisse mit den nach der
Theorie von Adler ermittelten Werten.

In zwei Arbeiten hat Adler**) eine neue Theorie der
Schwingungen am Eisenbahnoberbau entwickelt. Unter Ver-
wendung der oben angegebenen Krgebnisse sind nach dieser
neuen Theorie fiir den betreffenden Oberbau die Zahlenwerte
fiir die Frequenzen, Momente und Beschleunigungen errechnet
und mit den schon frither aus Beschlennigungsmessungen®**)
ermittelten verglichen worden.

Fiir die Eigenfrequenzen des Oberbaues gilt nach Adler )
E.J
folgende Beziehung: f,2= 4¢*. —— (Grundfrequenz). Dabei
I

ist B Elastizitdtsmodul, J Tréighei;ssmoment der Schiene und
w die Masse des Oberbaues fiir die Léngeneinheit,

k C.b 1
T 4E.J 4E.J L¥
gerechnete Schwellenbreite (siche dazu 8. 230). Damit wird

4

@ (! = Bettungsziffer und b = um-

*) Derikartz: Uber Schienensenkungen unter dem rollenden
Rade. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 70 (1933), 5. 452.
*%) A Adler: Schwingungen am Oberbau ind deren Messung.
7. Ost. Ing.- u. Arch.-Ver. 86 (1934), 5. 221.
A. Adler: Uber Statik und Dynamik (Schwingungen)
des Oberbaues. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 72 (1935), S. 41.

*#%%) H W.Koch: a. a. O.
7) Adler: a. a. O,

' und die Spannungen 10 kg/em? und 4,0 kg/em?.

C.b

q 9

& Es verhilt sich nun nach Adler das Quadrat

der REigenschwingung i-ter Ordnung zu dem der Grundfrequenz

0
—l-é—;iﬂ., wobei 1 die Werte 1, 3,
Demnach verhalten sich die verschiedenen Eigenfrequenzen
By: Bs: B Prr By = 1:1,50:3,26:6,16: 10,1.

Nach den oben angegebenen Versuchen mit dem Teleos-
Schwingungsmesser erreicht bei dem untersuchten Oberbau
C'.b bei hohen Raddriicken den Endwert 75,4 kg/em®  Ein
Zahlenwert, fiir @ ist nicht bekannt. Nach Saller kann man
fir die Masse des Oberbaues etwa den doppelten Wert der
Schienenmasse ansetzen; das wére in unserem Falle fiir 1 em
0,385 kg . sec? 0,77 kg.sec?

981 cm 981 cm

wire. (Gemessen wurden friher im Mittel die Frequenzen
180 Hz und 350 Hz fiir die senkrechten Schwingungen. FKs
verhalten sich nun 183:345 wie 3,26:6,16 (=f;: f;), diese
Werte 183 Hz und 345 Hz kommen also den gemessenen sehr
nahe. Berechnet man damit die schwingende Masse g, so
C.b _ 75,4 _ 0,597 kg . SGCE- Man
BE T 1239 .10 981  om

darf also in diesem Falle fiir die gesamte schwingende Masse nur
etwa das 114fache der Schienenmasse ansetzen. Bemerkens-
wert ist, daB das Zahlenverhiltnis der gemessenen Frequenzen
von 180 Hz und 350 Hz so gut mit dem theoretisch geforderten
iibereinstimmt. Die vereinzelt gefundenen hoheren Frequenzen
zwischen 500 und 600 Hz wiirden dann die Frequenz §, sein,
die theoretisch bei 530 Hz liegt. Fiir f; wiirde sich 84 Hz
ergeben, eine solche Frequenz wurde aber nicht gefunden; als
niedrigste Frequenz sind 160 Hz gemessen worden.

wie annimmft,

so dafi u ctwa gleich zu setzen

erhilt man u =

Wir wollen nun noch auch die durch die Kigenschwingungen
hervorgerufenen Biegemomente und damit die Spannungen
herechnen. In unserem Falle war die Last P = 8500 kg, die
Gteschwindigkeit etwa gleich 36 km/h oder v = 1000 em/sec und

der GroBtwert der statischen Durchbiegung y, = PTB,PE—J =
4 R
1 E. :
= 0,531 cm l = Ty / J = 106,5 cm ). Fiir den Wert
o C.b
o . _ 1000 i S
%= ,,-2_—ﬁ:1 v Gl'glbtr sich 7 = imé —= 0,0]33. Fiir die
Amplitude der Grundschwingung
2 :
Apl=z;.—.y, = 0,0133.0,6366.0,531 = 0,0045 cm.
7

Die durch die Eigenschwingungen i-ter Ordnung hervor-
gerufenen Biegemomente (Grofitwerte) sind gleich Myl —

L 652 \3 . ;
My, = P.v I/( 2 ) , wobei My das statische

47 327 B, \i*+ 64
P 8500.106,5

I 7.3
_Ll.ﬁ];

Moment einer Einzellast, und zwar Mg —

da 4
i : i . Mgt .
= 226300 kg . cm. Bildet man das Verhiltnis ——, so erhilt
st
. 7id - . 0,0133. 3,63
man ;= 714 T Bs (180 Hz) wird £y = e =
L7

—=0,00384 und fir g, (350 Hz) {;, = wfni = 0,0156.
Damit M7= 0,00384 . 226300=870 kg . cm und M "= 353 kg .cm
bzw. og®=>5,0 kg/em? und og’ =20 kg/em? (Widerstands-
moment W = 175 cm?3). Bei mehreren aufeinander folgenden
Lasten rechnet Adler etwa mit den doppelten Momenten:
in diesem Fall wiren die Momente 1740 kg.em und 706 kg.em
Es hatten
sich bei den Messungen ergeben M = 55200 kg.cm und
M = 19000 kg . cm, ferner o® = 310 kg/em?® und 67 = 110 kg/em®.
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Diese Werte sind also wesentlich grofier als die rechnungs-
miéiffigen.

Die Berechnung der Beschleunigungen liefert fir die
GroBtwerte: bi=u. y,. zx = Apl. Bi%. 2. Fiir i=5(z=1,53)
und i="7(zx=1,14) wird by =12,39.104.0,0045 . 1,53 =
= 850 em/sec? und b, =640 cm/sec?. Die gemessenen Be-
schleunigungen liegen zwischen etwa 4000 und 12000 ¢m/sec?,
sind also wesentlich grifer.

Zusammenfassend kann man feststellen, daf} in dem unter-
suchten Falle die Theorie fiir die Eigenfrequenzen befriedigende
Ergebnisse liefert. Bei den Momenten und bei den Beschleu-
nigungen ist zu iberlegen, daf} infolge von Interferenzwirkung
sich die Verformungs- und damit die Beschleunigungsampli-
tuden und auch die Momente der Grund- und der verschiedenen
Oberschwingungen {iberlagern kénnen*). Der groBtmaglichste
Wert, der iiberhaupt vorkommen kann, ist die Summe der
Werte fiir die Grund- und sémtlichen Oberschwingungen. Diese
Summation liefert fiiv die Beschleunigungen das zwilffache
der Bo:schleunigung bei der Grundschwingung und fir die
Momente das 16,5fache des Momentes bei der Grundschwingung.
In unserem Falle erhéilt man max by = 12,0.557 = 6680 cm sec?

*) Zusatz auf Grund eines Briefwechsels mit Herrn Ober-

baurat Dr.-Ing. Adler.

und max My = 16,5 .238 = 3930 kg/em. Bei mehreren auf-
cinanderfolgenden Lasten kann man mit dem doppelten
rechnen. Somit wird:

max by = 13400 cm/sec?

max Mp= 7860 kg.cm

max oy = 45 kg /em?,
Diese theoretischen Héchstwerte stimmen in der Griflen-
ordnung mit den gemessenen Werten iiberein. Die noch vor-
handenen Abweichungen lassen sich wohl durch die mathema-
tisch nicht genau zu erfassenden Unregelmifligkeiten, z. B.
nicht genaue Gleislage, Rauhigkeit der Schienen und Réider
und anderes mehr, wie sie eben bei Versuchen am Gleis immer
vorliegen, erkliren.

Mit Hilfe der Theorie von Adler lassen sich durch Schwin-
gungsmessung an der Schiene charakteristische Wertziffern des
Oberbaues ermitteln. Insbhesondere durch gleichzeitige Messung
mit dem Teleos-Schwingungsmesser kann man fir die ver-
schiedenen Oberbaunarten aus den Eigenfrequenzen die Bet-
tungsziffer und auflerdem die schwingende Masse sowie ihre
etwaigen Abhangigkeiten von Geschwindigkeit oder Rad-
lasten finden. Man ist also damit nunmehr in der Lage, bei
dynamischen Vorgingen Aussagen iiber diese GroBen
machen zu kénnen.

Zur Baustoffrage hochwertiger Schienen.
Von Reichsbahnrat Dr. Berchtenbreiter, Miinchen.

Die sprunghafte Erhohung der Geschwindigkeit sowie die
starke Steigerung der Verkehrslasten im letzten Jahrzehnt,
stellten erhéhte Anforderungen an die verwandten Werkstoffe,
In diesem Aufsatz seien die wichtigsten Fragen der Schienen-
baustoffe besprochen, und zwar seien vorzugsweise die Eigen-
schaften behandelt, deren Vervollkommnung im vergangenen
Jahrzehnt im Vordergrund des Interesses gestanden hat und
deren Weiterentwicklung die Grundlage der allenthalben
angestrebten und notwendigen Verbesserung des Schienen-
verkehrs bedeutet.

Im Herbst dieses Jahres tagt die dritte Internationale
Schienentagung, deren Berichte sicherlich die nichste Miglich-
keit eines umfassenderen Uberblickes des augenblicklichen
Standes aller schwebenden Schienenfragen geben werden. Hier
sei nur versucht, aus dem umfangreichen Versuchsgebiet die
Richtungen zu schildern, die mir am ehesten zur weiteren Ver-
besserung der wertvollstenWerkstoffeigenschaften des Schienen-
stahles zu fithren scheinen.

Zweil Eigenschaften haben sich als die wichtigsten heraus-
geschilt.  Sie miissen den vom Oberbaufachmann an die
Schienen gestellten Hauptforderungen geniigen: unbedingte,
soweit eben technisch erreichbare Bruchsicherheit und grifter
Abnutzungswiderstand, also lingste Lebensdauer.

Ich habe zu diesen Fragen bereits im Heft 23 dieser Zeit-
schrift vom 1. Dezember 1933 Stellung genommen. Diese Aus-
fiuhrungen beschrinkten sich jedoch in der Hauptsache auf
Zusammenhiinge der von den Betriebsbeanspruchungen ver-
ursachten VerschleiBi- und Verformungsvorginge, auf die darauf
zuriickfithrbaren Eigenspannungen des Werkstoffes und die
dadurch mégliche Beeinflussung der Bruchwiderstandsfihigkeit
der Schienen. Konstruktive oberbautechnische Fragen, wie sie
der Fahrzeuglauf oder die zweckmiBige Aushildung von Gleis-
einzelteilen mit sich bringen, sollen auch diesmal auBer Betracht
bleiben. Solche zum grofien Teil noch offene Fragen, wie die
Federung und die Kurvenliufigkeit der Fahrzeuge, ferner
unvermeidbare  UnregelmiBigkeiten  schwankender MafB-
genauigkeiten im Oberbau und Radsatz, sind von bestimmen-
dem Einflull auf die Lebensdauer der Schienen.

In welcher Weise erfolgte nun in der letzten Zeit die Ver-
besserung des Schienenbaustoffes ? Zunehmende Achsdriicke

und Fahrgeschwindigkeiten verlangten eine Erhshung des
statischen und dynamischen Widerstandsmomentes der
Schienen. Diese wurde erreicht auBer durch eine ziemlich
allgemein durchgefiihrte QuerschnittsvergréBerung und durch
die Verbesserung der Qualitit des Schienenstahles selbst.
Die Anwendung der Priifverfahren zur einwandfreien, all-
gemein vergleichbaren Feststellung der verschiedenen Werk-
stoffeigenschaften ist leider bei den verschiedenen Verwaltungen
noch ziemlich uneinheitlich, ebenso gehen die Ansichten iiber
die Zuverlissigkeit der Schliisse aus solchen Untersuchungs-
ergebnissen iiber das wirkliche Betriebsverhalten noch aus-
einander. Es gibt aber auch leider noch kein bestimmtes
spezifisches Priifverfahren, das die wirkliche Betriebsbean-
spruchung der Schienen in allen ihren Einzelheiten nach-
zuahmen gestattet. Voraussetzung dafiir wire die genaue
Kenntnis des Fahrzeugradlaufes auf der Schiene, des Anteiles
und der Richtung der Roll- und Gleitvorginge, der Schlinger-,
Schwingungs- und Resonanzerscheinungen.

Als Grundlage der Oberbauberechnung haben die beiden
Giitewerte der Zugfestigkeit und der Zahigkeit die meiste
Verbreitung gefunden. Sie werden wohl ausnahmslos zur
Charakterisierung der Beanspruchungsfihigkeit, d.h. der
Hochwertigkeit der wichtigsten Eigenschaften der Schienen
angewandt. Thre ausschlieBliche Anwendung als die treffendste
Hauptkennzeichnung der Schienen wire sehr empfehlenswert.

Allgemein ist seit einer Reihe von Jahren das Streben der
verschiedenen Verwaltungen auf méglichste Erhshung der
Zugfestigkeit der Schienenstihle gerichtet. Die heute schon
aus solchen Versuchen gewonnenen giinstigen Erfahrungen
lassen die Richtigkeit dieses Versuchszieles erkennen. Eine
miBige Steigerung der Zugfestigkeit hat bei sachgema durch-
gefithrter Walzung und bei einer Wiirmenach hehandlung, die der
stirkeren Empfindlichkeit des Baustoffes fiir Rigenspannungen
Rechnung triigt, zu keiner Vermehrung von Schienenbriichen
gefithrt. Nun ist es keineswegs iibergroBe Sorge oder gar
Angstlichkeit, wenn nur eine mifBige und begrenzte Zug-
festigkeitserhéhung zugelassen wird, deren Grile noch weit
hinter der herstellungstechnisch erreichbaren zuriickbleibt.
Welches sind nun die Griinde, die wegen der Bruchsicherheit
der Schienen solche Hochstgrenzen vorschreiben lassen?
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Die Betriebsverhiltnisse bringen zundchst fir die ein-
gebauten Schienen mannigfaltige Beanspruchungsarten, die
durch rechnerisch noch nicht vollerfaBbare Fahrzeug- und
Bettungseinfliisse hervorgerufen werden, mit sich und diese
finden im Schienenbaustoff einen von der Temperatur ab-
hangigen verschiedenen Widerstand. Bei allen vorkommenden
klimatisch bedingten Temperaturschwankungen, mufB jedoch
die Schiene bruchsicher ihre Verkehrslasten tragen kénnen.
Die méglichen oberen Temperaturen sind ohne nennenswerten
EinfluB auf die Bruchsicherheit, tiefere Wintertemperaturen
bringen jedoch unvermeidbar besonders fiir alle Kohlenstoff-
stihle eine mit der hoheren Zugfestigkeit zunehmende Ver-
ringerung gerade des dynamischen, Arbeitsvermdgens mit sich.
Diese  temperaturbedingte  sicherheitsgefihrdende  Wert-
minderung stellt die eine Grenze der Zugfestigkeits- und Harte-
vergroflerung dar. Eine andere ergibt sich aus der gesetz-
mifigen Zuinahme der Schlag- und StoB-, vor allem der Kerb-
empfindlichkeit eines unlegierten Stahles mit der Steigerung
des die Festigkeitserhthung veranlassenden Kohlenstoff-
gehaltes. Diese Tatsache ist allgemein bekannt durch das
Bestehen einer von der Temperatur abhéngigen Hoch- und
Tieflage der Kerbzihigkeit, welch letzterer Fall als eine Art
Kaltesprodigkeit betrachtet werden kann. Als Kerben, die den
Bruchausgangspunkt und neben den anderen wirksamen
Beanspruchungen auch die Bruchursache mit darstellen, sind
hier einmal alle auf dem Schienentransport, beim Einbau und
bei der Gleisunterhaltung schwer vermeidbaren, meist duBer-
lich wahrnehmbaren Beschidigungen, vor allem solche des
SchienenfuBes, zu betrachten. Andererseits wirken ahnlich alle
UngleichmiBigkeiten des Gefiigeaufbaues, Lunker und Seige-
rungen, Walzfehler wie Walzrisse und unverschweiBte T['ber-
walzungen, durch den Walzvorgang und ungeeignete Abkithlung,
auch durch die Rollenrichtmaschine verursachte die Betriebs-
spannungen vermehrenden Kigenspannungen. In solcher Weise
setzen also auch die fiir die Massenerzeugung geeigneten Her-
stellungsverfahren und deren Durchfithrung héutig noch eine
gewisse Grenze. Diese gilt weiter auch fiir die damit erreichbare
hichste Reinheit des Schienenbaustoffes. DalB niedrigster
Gehalt an nicht metallischen Einschliissen und Gasen, vor
allem an Sauerstoffverbindungen, eine Steigerung der Zug-
festigkeit zulassen und weiter auch verschleiBtechnisch sehr
vorteilhaft wirken, wird immer mehr erkannt. Rine sicher
einmal kommende aus giinstigen Betriebsversuchen und
weiteren hiittenménnischen und metallkundlichen Ertahrungen
und Erkenntnissen sich ergebende Eingrenzung der heute noch
zahlreichen, Versuchsrichtungen wird wohl bald auBer der sehr
erwiinschten Abkiirzung der Versuchszeit einheitliche Giite-
ziffern der stofflich-chemischen und der mechanischen Eigen-
schaftswerte bester Schienenstdhle bringen.

Der Schienenverbraucher, wie anch der Schienenerzeuger
finden daher immer noch ein weiter offenes Betatigungsfeld vor,
um einerseits die Beanspruchung der Schienen innerhalb der
gegebenen Moglichkeiten giinstiger und gleichmiBiger zu
gestalten, andererseits durch Verfeinerung der Herstellungs-
technik den Schienenstahl weiter zu veredeln. Dann, lassen sich
auch die aus den eben geschilderten Grenzen zwangsliufig
folgenden Zugfestigkeitsgrenzen weiter nach oben verschieben.
Die heute allgemein verlegten Normalschienen mit einer Zug-
festigkeit von 70 bis 90 kg/mm? kénnen, wie bereits gesagt,
als bruchsicher angesehen werden, wenn sie frei von den
besprochenen Fehlern sind. Die iiber den ganzen Querschnitt
aus einheitlichem Baustoff bestehenden Schienen besitzen
immer noch eine geniigende Zihigkeit. Diese wird durch den
Schlagversuch bei der Abnahme nachgewiesen, fiir den ein
entsprechendes Fallmoment und eine zu erreichende anriBfreie
Mindestdurchbiegung der Schienen bestimmter Linge vor-
geschrieben ist.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesen. Neue Folge.
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Nie geniligen in geraden und ebenen Strecken auch der
zweiten Hauptforderung: sie besitzen infolge ihrer hinreichenden
VerschleiBifestigkeit eine geniigende Lebensdauer. In Stei-
gungen und in Kurven wire jedoch eine héhere Lebensdauer
erwiinscht. Diese Steigerung wird auf verschiedenen Wegen
angestrebt.

Eine ausfithrliche Erérterung des so viel umstrittenen
theoretischen Problems: Verschlei3 und Priifung des Ver-
schleiBwiderstandes soll hier unterbleiben. Alle bisherigen
Priifverfahren arbeiten bei bestimmtem AnpreBdruck mit
rollendem oder schleifendem bzw. mit rollendem und gleich-
zeitigem schleifendem Angriff auf den Probekérper. Gewichts-
verlust und Abnutzungserscheinungen auf der Priiffliche
werden gemessen, bzw. beobachtet. Der VerschleiBvorgang
zwischen Rad und Schiene ist aber ein ganz anderer. Die
Einzelheiten dieses Vorganges sind zum groBen Teil noch
unbekannt. Sie stellen allen Messungen und Berechnungen sehr
groBe Schwierigkeiten entgegen, so daf heute noch die empirisch
durch lingere Beobachtungen gewonnenen praktischen Er-
fahrungen als fast ausschlieBlicher BeurteilungsmafBstab be-
niitzt werden. Aber auch diese sind schwer genug zu gewinnen,
weil selbst bei gleichwertigen Probeschienen in verschiedenen
Prifstrecken durch &uBere und ortlich verschiedene, aber
schwer zu erfassende und vergleichbare Einfliisse baulicher und
betrieblicher Natur nur sehr selten gleichwertige Abnutzungs-
ergebnisse erzielt werden konnen. Die unter solchen Schwierig-
keiten aus bisherigen wirklichen Betriebsversuchen gewonnenen
Ergebnisse bestéitigen jedoch die Tatsache, da mit zunehmender
Zugfestigkeit und der damit parallel gehenden Hirte auch der
Verschleifiwiderstand der Schienen und auch der der Radreifen
ansteigt. Der Vollstandigkeit halber muB jedoch hier erginzt
werden, dall an dieser VerschleiBfestigkeitssteigerung auch
andere Punkte sehr stark mitwirken, vor allem eine erhéhte
Reinheit des Stahles, ein bestimmter Gehalt an absichtlich
zugesetzten Beimengungen und deren Verhiltnis zueinander,
ferner die Einheitlichkeit und GleichméBigkeit des Stahlgefiige-
autbaues. Hohere Mangan- und Siliziumgehalt, kleine Chrom-
und Kupferzusitze ergeben bei noch niedrigem Kohlenstotf-
gehalt ausreichend zihe und bruchsichere Schienen mittlerer
Zugfestigleit mit erheblich gesteigertem VerschleiBwiderstand.
Ein solcher ist auch vielfach fiir das lamellar perlitisch-ferri-
tische Gefiige des Kohlenstoffstahles, wenn auch dann und
wann noch angezweifelt, festgestellt worden.  Uberlegte
Legierungstechnik erhéht auf Grund der in anderen Zweigen,
der Technik gesammelten Frfahrungen durch geringe Zusitze
seltenerer Metalle die Zugfestigkeit bis zu 100 kg/mm2, wobei
bei niedrig gehaltenem Schwefel- und Phosphorgehalt immer
noch eine ausreichende Zahiglkeit vorhanden ist und die Ab-
nutzung sehr. stark zuriickgedringt wird.  Austenitische
Manganstahlschienen werden durch die kaltwalzende Auf-
hiartung der Rader selbst sehr verschleiBifest, ohne dadurch
aber das auf ihnen gleitende Rad stirker anzugreifen. Sie
milten sich jedoch in wirtschaftlicher und bearbeitungs-
technischer Hinsicht giinstiger stellen, auch im heutigen
Betriebe noch Zeit zur Aufhirtung finden kénnen.

Eine hohere Baustoffreinheit — wie bereits erwihnt, eine
der ausschlaggebenden Voraussetzungen fir Zihigkeit und
Abnutzungsfestigkeit — wird durch Erschmelzung in Sonder-
ofen, in Hlektro- oder in Induktionsifen, erzielt. Auf solche
Weise mit etwas hoherem Mangan- (bis etwa 29%,) und Silizium-
zusatz erzeugte Schienen zeigen gleichfalls héheren VerschleiB-
widerstand.

So gibt es eine Reihe von moglichen, zum Teil schon ver-
suchtenVerfahren, durch Reinheitserhchung, geringe Legierun gs-
zusitze und Geflgeausbildung auch bei hsherer Zugfestigkeit
noch geniigend zihe und daher bruchsichere Schienen mit
besserem Verschleifiwiderstand erzeugen zu kénnen.
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Ein anderer in der gleichen Hinsicht erfolgreicher Weg
geht von dem Gedanken aus, der verschiedenen, Beanspruchung

des Schienenquerschnittes entsprechend jeweils dieser Bean- |

spruchung besonders angepalite Stahlarten in der Schiene zu

verwenden. Es ist dies einmal das Verbundguliverfahren. |

Der Schienenkopf ist an seinen Fahrflichen neben iiber-
wiegender Druckbeanspruchung besonders dem Verschleill
ausgesetzt, muf also aus verschleiBfestem Stahl bestehen.
Schienensteg und -fuf} sind als die tragenden Teile der Schiene
hauptsichlich auf Zug und Biegung beansprucht; diese miissen
daher vor allem eine richtig beschrinkte Zugfestigkeit und
grifiere Zihigkeit besitzen wie solche einem harten Stahl grofit-
erreichbarer Verschleiffestigkeit nicht mehr eigen sein kann.
Der Stahl der nach dem VerbundguBverfahren hergestellten
Schienen besitzt im Kopfteil der Schiene, wofiir auch leicht
legierter Stahl verwandt wird, eine Brinellhdrte von 330 bis
400, also eine Zugfestigkeit von 120 bis 140 kg/mm?, im Steg
und im FuB eine solche von 50 bis 60 kg/mm?, Die im Kopf
befindliche Crenzfliche der beiden so verschiedenen Stéhle
weist eine sehr gute Verbindung und ein entsprechendes
Uhbergangsgefiige auf.

Kin anderes Verfahren fithrt ebenfalls zur Erzielung
griferen VerschleiBwiderstandes im Kopf unter voller Bei-
behaltung der richtig bemessenen, niedrigeren Zugfestigkeit
und der hinreichenden, Zihigkeit im Schienensteg und -full.
Nach Erhitzung der Schiene erfolgt hier eine Abschreckung des
Schienenkopfes in flieBendem oder stehendem kaltem Wasser,
vor der Steg und FuB geschiitzt werden. Die Zeitdauer der
Abschreckung, sowie die nachherige AnlaBwirkung der in der
Schiene verbliehenen Restwirme bestimmen die Hohe der im
Schienenkopfe schlieBlich vorhandenen Hérte, die der der
Verbundschienen ungefihr entspricht. Das Gefiige in der
Randzone des Kopfes ist martensitiseh bis sorbitisch, der
Ubergang ins Kopfinnere und in den Steg erfolgt allméhlich.

Natiirlich besitzen nach diesen beiden Verfahren her-
gestellte Schienen bestimmte Eigenspannungen, die sich bisher
aber nicht als schidlich ausgewirkt haben. Der bekannten
Schlagprobe entsprechen sie ebenfalls einwandfrei.

Als wichtigstes Trgebnis bestitigte auch ihr Betriebs-
verhalten, daf tatsichlich die durch Abschreckung erhohte
groBere Festigkeit und Hirte des reineren Stahles dem Ver-
schleiBl sehr giinstig entgegenwirkt. Diese Tatsache war ja im
Maschinenbau- und -betrichswesen schon seit langem der
Grund, weshalb durch Eingatz- oder andere Hértungs- oder
Vergiitungsverfahren der Abnutzungswiderstand der dem
gleitenden Verschleil ausgesetzten Maschinenteile mit Erfolg
erhiht wurde. Dieser Umstand sei auch eine Warnung davor,
die verschleiitechnisch giinstigen Wirkungen der héheren
Hiirte der metallischen Baustoffe aus irgend welchen anderen,
moglicherweise gar nicht wichtigen oder doch belanglosen
Griinden iibersehen zu wollen.

Noch ist eine Eingruppierung der verschleilifesten Schienen
in eine absolute Wertreihe nicht eindeutig genug moglich, zu
viele und zu verschiedene Einfliisse erschweren eben hier die
Beurteilung. Der gegebene Uberblick zeigt aber die Ein-
grenzung erfolgversprechender Wege, ohne daBl er Anspruch
auf Vollstindigkeit und Anfithrung aller Einzelheiten machen
mochte.

AbschlieBend sei hier noch eine Frage besprochen, die der
SchienenschweiBung. Dieses vor wenigen Jahren in die
Oberbautechnik ecingefithrte neue Arbeitsverfahren erdffnete
neue Moglichkeiten zur Verbesserung des Schienenweges.
Angewandt wird es als Verbindungsschweiffung zur Ver-
ringerung der Zahl der SchienenstifBle, dieser Sorgenkinder
jedes Oberbaufachmannes. Hier wird das teurere Thermit-
verfahren wohl langsam verdringt werden durch die Gas- und
LichtbogenschmelzschweiBlung, die auch mit sehr guten Kon-

struktionslosungen die Laschenverbindung in die Schweillung
miteinbeziehen. Sie dient dann gewissermafen als Entlastungs-
organ. Die Zukunft gehért wahrscheinlich der in der Festigkeit
ihrer Verbindung sehr guten elektrischen Widerstands-
schweiBung, bei der jedoch preiswiirdigere Losungen der
Maschinenfragen noch ihre allgemeinere Anwendbarkeit schatfen
miissen.

Hauptsichlich deshalb habe ich auf die stumpfe Ver-
bindungsschweiBung hingewiesen, weil eine Baustoffeigen-
schaft, namlich die gute Schweilbarkeit auch zukiinftiger
veredelter Schienenstihle wohl immer gefordert werden mulf.
Die Herstellung lingerer Gleiseinheiten, eine Forderung der
TFahrtverbesserung, Fahrtannehmlichkeit und wirtschaftlicherer
Fahrzeugunterhaltung, ist ja nur mittels dieses Verfahrens am
Verlegungsorte moglich. Nicht minder wichtig ist die Auftrag-
schweiBung, die sich bereits .in erfolgversprechendem Ver-
suchsstand befindet,

Wie schon erwihnt, sind der VerschleiBwiderstands-
erhohung aus Grinden die im Wesen aller metallischen Bau-
stoffe selbst liegen, gewisse Grenzen gesetzt. Trotz aller bisher
angewandten Verfahren, wie thermischer Vergiitung und
Hértung des Schienenkopfes, Verbundgufiverfahren, Ver-
wendung naturharter oder Elektrostéhle, niitzen sich die
stirker beanspruchten Gleisteile, Herzstiicke, Fliigelschienen
usw. noch stark ab. Rine Brhohung ihrer Lebensdauer ist sehr
erwiinscht. Bin Mittel dazu stellt die AuftragschweiBung dar.
Bei den in den verschiedenen Léindern bisher unternommenen,
teils recht umfangreichen Versuchen wurde vorzugsweise die
GasschmelzschweiBung angewandt. Diese ermdglicht im
Gegensatz zur reinen Lichtbogenschweillung eine bessere
Beherrschung und einen besseren Ausgleich der beim Schweiflen
immer auftretenden értlichen Wirmespannungen. Es bedurite
des raschen und erfreulich grofien Fortschrittes der Schweil-
technik in den letzten finf Jahren, um die schweilitechnisch
schwicrige Frage des rifi-, poren- und schlackentreien, sehr
harten und verschleiBfesten SchweiBiauftrages, der unter
geringstméglichen Bigenspannungen ohne Bindungsfehler und
scharfe oder iiberhitzte Gefiigeiiberginge auf den ebenfalls
harten Schienenbaustoff aufgebracht werden mul, zu ldsen.
Dabei muBten im Hinblick auf die Betriebssicherheit alle
SchweiBstellen, bei der Verbindungsschweiffung mehr als bei
der Auftragschweifung, die unbedingt erforderliche dynamische
Widerstandsfihigkeit gegen die recht erheblichen StoB-
beanspruchungen des rollenden Fahrzeugrades, also eine
geniigende Flastizitit, besitzen.

So ist es gelungen, abgefahrene und ausgeschlagene
Schienenenden durch autogene, auf der Strecke in Betrichs-
pausen durchgefithrte Auftragschweiffung wieder neuwertig zu
gestalten. In den Vereinigten Staaten werden solche Schienen-
enden, solange sie noch neu sind, auf der Strecke durch Erhitzen
und darauffolgendes Abschrecken gehirtet oder wenn sie nur
ausgeschlagen sind, durch Erwirmung auf Schmiedehitze auf
ihr NormalmaB zuriickgeschmiedet. Die Auffrischung ab-
geniitzter Wahrflichenteile von Herzstiicken und Fliigel-
schienen stellt an die SchweiBtechnik sehr hohe Anforderungen.
Es muB eine miglichst gleichmiBige hohe Hérte von 300 bis
350 Brinelleinheiten in der aufgetragenen Schweilizone erreicht
werden, die durch entsprechende SchweiBbehandlung mdglichst
spannungsfrei in allmihlichem Ubergang in die Normalhirte
des Schienenkopfinneren iibergefithrt werden muBl. Giinstig
fiir den mehrere Millimeter hohen SchweiBauftrag ist seine
Lage in der weit iiberwiegend auf Druck beanspruchten Kopf-
zone der Schiene, die Schlagwirkungen des Rades verbieten
jedoch auf alle Fille jede Sprédigkeit der Schweilie, die ins-
gesamt eben ein hohes Arbeitsaufnahmevermogen besitzen mul.
Die weiteren auf die Fortentwicklung und die vermehrte An-
wendung der SchweiBtechnik in der konstruktiven und der
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unterhaltungstechnischen Behandlung der Oberbaustoffe ge-
richteten Arbeiten verdienen grolite Autmerksamkeit, da sie
bestimmt neuartige, technisch gute und wirtschaftlich vorteil-
haft anwendbare, also auch in naher Zukunft noch sehr
erwilnschte Arbeitsverfahren ergeben werden. Die Betriebs-
bewihrung der verschiedenen Versuchsarten wird allein den
Ausschlag geben kénnen. Daher mochte ich auch heute noch
nicht iiher eigene Versuche im einzelnen bervichten. In abseh-
barer Zeit wird sich ein Bestwert des angewandten Verfahrens
und der verwendbaren Zusatzschweillstoffe entwickelt haben,
tiber den dann zweckmiBig in Form einer besonderen schweif}-
technischen Abhandlung berichtet werden kann.

Kurz zusammenfassend méchte ich als die Aufgaben der
Herstellungstechnik des Schienenstahles bezeichnen: die Er-
reichung der griftmiglichen VerschleiBifestiglkeit durch die
sicherheitstechnisch héchstzulissige Zugfestigkeit bzw. Hérte
in der VerschleiBzone der Schiene, womit oft erérterte nach-
teilige Erscheinungen, wie Verformungen, Spannungsbildungen
usw. wegfallen und maBvoll gesteigerte, rechnerisch eben not-
wendige und noch mit hinreichender Zihigkeit verbundene

Sicherheit gegen Verwerfung im

Festigkeit in der Zugzone der Schienen, wobei die im Her-
stellungsverfahren héchst erreichbare Reinheit des Stahles
immer als ausschlaggebend erachtet werden mufl. Neuen in
den kommenden Fortschritten der Technik begriindeten
Anderungen, von konstruktiven Gestaltungen oder von Arbeits-
verfahren (z. B. die erwiihnte Schweillung) muf3 der Schienen-
stahl sich anpassen. Der Benutzer der Schiene wird seine Auf-
gabe darin sechen miissen, vor allem die dynamische Bean-
spruchung der Gleisteile moglichst gleichmélfig zu gestalten
und innerhalb der durch die Betriebssicherheit notwendiger-
weise gesteckten Crenzen zu halten.

Mag die Beschrinkung auf so wenige Eigenschatten fir die
Beurteilung des verschleiifesten und bruchsicheren Schienen-
stahls als zu eng und vielleicht einseitig erscheinen, so wird
doch die Schriftleitung dieser Zeitschrift bei der Vielgestaltig-
keit der bekannten und der noch unerforschten Vorginge
zwischen Rad und Schiene interessanten HErweiterungen aller
Schienenbaustoffragen gerne Raum gewdhren. Weitere von
allen Seiten sicherlich begriiite Abhandlungen {ber diese

wichtigen Fragen werden ung ihrer Losung naher bringen.

durehgehend geschweilten Gleise.

Von Regierungsbaumeister Hubert Lederle, Pforzheim.

Gegen die durchgehende VerschweiBfung lingerer Gleis-
abschnitte besteht heute noch das Bedenken, daB die drohende
Verwerfungsgefahr einen grofleren Nachteil bedeute, als der
durch ein laschenloses Gleis erzielbare Gewinn. Die folgenden
Untersuchungen wollen zur Klirung der Frage
beitragen, ob unter allen Umstédnden Ver-
werfungsgefahr besteht oder welche Bedingungen
zu erfiillen sind, daB diese mit Sicherheit ver-
mieden wird, Die auf diesem Gebiete vor-
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liegenden, im Org. Fortschr. Eisenbahnwes. ver-
offentlichten Arbeiten von Nemeczek, Bloch,
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Wattmann, v. Sanden und vor allem die
Untersuchungen von Ammann und v. Gruene-
waldt auf dem Gleispriifstand, sowie an Betriebs-
gleisen werden z. T. durch die folgenden Untersuchungen
bestéitigt; im Endergebnis, bei der zusammenfassenden Be-
urteilung der Verwerfungssicherheit, wird jedoch von einem
anderen Grundsatz ausgegangen, dessen praktische Nach-
priifung zur Lésung dieser Frage vielleicht mithelfen wird.

Es soll zundchst
a) Die Verwerfung in der senkrechien Ebene
untersucht werden. Unter dem Einflul der durch die Er-
wirmung im Gleis entstehenden Léngsspannung sucht sich
das Bestreben auf Verlingerung in einem nach oben gewdlbten
Bogen auszugleichen. Dieser Ausknickung wirken entgegen:

1. Die Knickfestigkeit der in vertikaler Ebene beanspruch-
ten Schiene.

2. Dag Gewicht der
festigungsmitteln.

3. Die Reibung der in senkrechter Richtung aus dem
Schotter gehobenen Schwellen. Der letzte Betrag wirkt in
gleicher Richtung wie das Gleisgewicht, verschwindet bei
gréflerer Anhebung jedoch gegeniiber diesem, so dal man sich
zrunachst damit begniigen kann, nur mit den beiden ersten
Einfliissen zu rechnen. Die Gleichung der elastischen Linie
errechnet sich aus den Momenten nach Abb. 1.
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Die Differentialgleichung der elastischen Linie lautet somit stellt den labilen Grenzfall dar, wo die verwerfende Kraft
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Die Konstanten C; und C, ergeben sich aus den Grenz-
bedingungen: wenn x =0, muf y =0 sein, und fir x =1 muf
dy

dx
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EJ
R T li= g /—,
) 4,493 B
GET | - G.x.1 G.x* G.E.J
4)..y=4,613 pe cos 74,4‘93 (T—l)]-l- P 2D + P

In Abb. 2 ist diese Gleichung aufgetragen fir ein Gleis
mit den im Bild angegebenen Werten. Die abgebildete Lage

gleich der geraderichtenden Kraft ist, herrtthrend von der
Steifigkeit der Schiene und dem Gleisgewicht. Wird das Gleis

36*
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etwas iiber diese Lage angehoben, so iiberwiegen die verwerfen-
den Krifte, das Gleis biumt sich weiter auf, bis die damit ver-
bundene Entspannung der Lingskrifte einer weiteren Auf-
biegung eine Grenze setzt. Liegt das Gleis etwas tiefer als im
labilen Grenzfall, so iiberwiegen die geraderichtenden Krifte,
d. h. das Gleis bleibt in Ruhe. Ohne zun#chst auf die Nutz-
anwendung dieser Stabilitdtsbedingung einzugehen, soll der im
Schrifttum schon mehrfach behandelte ,,Selbstheilungsproze*
in dem Verwerfungsvorgang beriicksichtigt werden. Das Gleis
erfihrt mit zunehmender Ausknickung durch die damit ver-
bundene Verlingerung eine Entspannung der Langskrifte.
Diese Entspannung kann bei geniigend groBiem G sogar grofier
sein als die mit zunehmender Ausknickung abnehmende Kraft.
In Abb. 3 ist in Kurve a der Zusammenhang von ymax (Pfeil-
hthe der kritischen Verwerfungslinie) und der zugehorigen
Léngskraft dargestellt. Kurve b stellt die Verminderung der
Lingskraft des gerade liegenden Gleises in Abhéngigkeit vom
Verwerfungspfeil ymax dar.

Aus Gl 4) folgt fir ymux, wennx =1
GEJ G.1* GEJ
Ymax = 45613 _'"15‘2*‘ "{“ ﬁ 413?
mit 12 = 4,4932 LPJ aus Gl. 3.
6 e
P=30000ky
o1 J=s000m*

ol G=0,5kgfem

B
5]
T ;
:
2+
7=

{=6,35m
Abb. 2.
. . GEJ
Y s v wiams 5 woa Vmax = 15,706 Pt
VGEJ

. P=3,96

- (Kurve a in Abb. 3).

/ )hna,xﬁ

Brfihrt ein Gleisstiick von der Lénge 1 eine Ausknickung
um Vmax, 50 sei A der Betrag der Verlingerung gegeniiber der
halbenn Sehne. Die Gleichung der Verwerfungskurve kann
hier angenihert y = ymax sin? 7 1 gesetzt werden. Die

Rektifikation ergibt dann fiir
7? _

he=rgp. 1 e
Diese Verlingerung bringt dann eine Entspannung von
A.E.F

5
AP = I

mit Gl. 3 und 5

AP =01225.F ]/%E FunasH?.

Aus Abb. 3 ist tiir das als Beispiel verwendete leichte Gleis
von 0,5 kg/em zu sehen, daB bei einer Ausknickung bis 6,6 cm
die tatsichlichen Lingskrifte kleiner sind, als die zu einer Ver-
werfung notwendigen Spannungen. Wird ymax gréfer, so
tritt Ausknicken bis zu dem Punkt B ein, wo die Lingskrifte
infolge der Entspannung wieder unter den Wert der erforder-
lichen Knickkrifte sinken. Talls es gelingt, die Kurve b im
ganzen Verlauf unter der Kurve a zu halten, kénnte unter den

gemachten Voraussetzungen eine Verwerfung nie auftreten.
Der Grenzfall ist der, wenn sich Kurve a und b berithren. Es
ist dann:

AP 3,96 Y GEJ 3 GE
" wed f—_0,1225.F] — Ymax2
d ¥max 2 Ymax®? 2 . J -
J
B 1 i g e =328 /2.
f) Ymax 3,28 ] in

Durch entsprechende Wahl von G hat man es in der
Hand, bei dem nach Gl. 7) errechneten Wert von ymax den
Wert von Kurve a und b gleich zu machen.

VGEJ o

o225, 1] T s T
V—qﬁ_liﬁo,mzsﬂ]/ - (328] F) :
.3,g8]/17

K bedeutet die unverminderte Lingsspannung im geraden .

Gleis.
: Kz .
Bl & » 5 wa G=0,177T ——x, K=0a.t . E.F
EYJ.F
(30.10% kg in Abb. 3).

Berechnet man nach dieser Gleichung das erforderliche
Zentimetergewicht des Gleises (bezogen auf eine Schiene), so
erhilt man fir das bisher verfolgte Beispiel

3,96

3
;ﬁl G = 0,642 kg/cm, an Stelle der nur vorhandenen
a ﬂ,Sicg/cm; fiir den Reichsbahnoberbau mit S49
S0k erhilt man nach Gl. 8) 0,93 kg/em bezogen
auf eine Schiene, das ist 1,86 kg/em Gleis.
spl— Das tatsiichliche Gewicht des Oberbaues K

auf Eisenschwellen betrigt 2,42 kg/em. Unter
den gemachten Voraussetzungen wiirde dieser

Abb. 3.

Oberbau noch stabil liegen, wihrend der Oberbau mit der
kleinen Schienenform keine geniigende Verwerfungssicherheit
besiBe. Bei dieser Ableitung wurde nur die Entspannung
des in Verwerfung befindlichen Gleises betrachtet; tatsichlich
entspannt sich aber auch die an den Verwerfungsbogen an-
schlieBende Gerade und speist dadurch das ausgeknickte Gleis-
gtiick mit einer Langsspannung, die die Kurve b in Abb. 3
wieder mehr der Horizontalen K zuschiebt. Aus der leicht
zu ermittelnden Reibung zwischen Schiene und Unterlegplatte
konnte auch diesem Einflul theoretisch Rechnung getragen
werden, wie dies in einigen Veréffentlichungen durchgefiihrt
wurde. Es kann aber gefragt werden, ob die Verfeinerung der
Untersuchung nach der genauen mathematischen Behandlung
nur dieser Einfliisse uns einem zuverlissigen Ergebnis niher
bringt. Diese Frage kann billig verneint werden, weil an dem
mannigfachen Betriebseinfliissen unterworfenen Gleis noch
andere Wirkungen auftreten, die auBlerhalb des rechnerisch
ErfaBbaren liegen. Betrachtet man ein in starker Sonnen-
bestrahlung liegendes Gleis, so bemerkt man zunichst eine
ganz geringe Anhebung, die an der verstirkten Hinsenkung
der Schwellen unter dem Radsatz zu erkennen ist. Auf diese
Erscheinung weist auch die Untersuchung von Ammann und
v. Gruenewaldt im Org. Forschr. Eisenbahnwes. 1932 hin.
Ist an einer Stelle des gespannten Gleises ein Lagefehler vor-
handen, so wird sich hier die Ausknickung entwickeln. Dieser
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Vorgang erstreckt sich iiber mehrere Stunden bis zur stirksten
Mittagshitze; unterdessen befahren von beiden Seiten Ziige
die Strecke, deren Betriebserschiitterungen die theoretisch zu
erwartende Spannungsverteilung um die Verwerfungsstelle
gtoren; es kann wohl nicht erwartet werden, dall die hohen
Reibungswerte zwischen Schiene und Unterlegplatte bei den
Betriebserschiitterungen und auf linger liegenden Strecken er-
halten bleiben, oder daf das Gleis durch die Schwellen in der
Bettung absolut sicher gegen Lingsverschiebungen gehalten ist.
Die bei Festigkeitsrechnungen iibliche Annahme des ungiinstig-
sten Falles ist jedenfalls auch hier anzuwenden, indem im
ersten Abschnitt der Verwerfung nicht mit einer Entspannung
der angreifenden Krifte gerechnet werden darf; es wiire viel-
mehr deren grofiter zu erwartender Betrag einzusetzen. Ferner
goll darauf hingewiesen werden, daB ein nach Gl. 8) errechneter
Wert fiilr G+ auch nur dann die Annahmen der Rechnung er-
fiillt, wenn das Gleis vollkommen gerade liegt. Ist in spannungs-
losem Zustande des Gleises schon ein kleiner Lagefehler vor-
handen, so herrscht im Zustande der Warmespannung an der
betreffenden Stelle ein bedeutendes Verwerfungsmoment, ohne
daB an dieser Stelle eine Entspannung hitte eintreten koénnen.
Dieser Fall ist aber mit Bestimmtheit an einem zwei Jahre
liegenden Gleis zu erwarten, dessen im Betriebe aufgetretenen
Lagefehler sich im Laufe eines Sommers und Winters entspannt
haben. Die Beriicksichtigung der Gleisentspannung bildet
demnach eine zu giinstige Voraussetzung fiir die Ermittlung
der Verwerfungssicherheit. Die Frage geht nun dahin, welche
aus den hisherigen Versuchen zu entnehmende Tatsache eine
sicherere Berechnungsgrundlage bieten kann. Auch in dieser
Hinsicht waren die Versuche von Nemezek (Org. Fortschr.
Eisenbahnwes. 1927) und von Ammannund v. Gruenewaldt
(Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1932) sehr aufschlufireich. In
diesen Verdffentlichungen wird als einleitender Vorgang der
Verwerfung immer ein mit wachsender Spannung grofer
werdender Bogenpfeil der Aufbiegung beschrieben, dem erst
bei rund 8 em das Umschnappen folgt. Dieser einleitende
Vorgang ist nach den bisherigen Betrachtungen nicht zu
erwarten gewesen; er lift sich aber mit der Nachgiebigkeit
der Bettung erkliren. Wird das auf elastischer Unterlage
liegende Gleis einer Lingsspannung unterworfen, so ist in den
ersten Augenblicken nicht mit einem gleichen Gewicht auf
der ganzen Linge des Verwerfungsbogens zu rechnen, auf
welcher Annahme die bisherigen Berechnungen beruhten.
Die elastische Unterstiitzung folgt vielmehr der Anhebung und
unterstiitzt an den Stellen geringer Anhebung das Gleis
stiarker, an den Stellen stirkerer Anhebung schwicher. Im
ersten Augenblick des Wirkens einer Léngsspannung liegt das
Gleis vollkommen entlastet anf der Bettung auf, so dafi die
Ausknickung nach dem gewohnlichen Eulerschen Knick-
gesetz erfolgt. Mit zunehmender Pfeilhche der Aufbiegung
nimmt nun das Gleisgewicht durch die Entlastung der Bettung
allméhlich zu, bis zu einem Betrage, der kein weiteres Anheben
bei der gerade herrschenden Spannung mehr gestattet. Dieser
Vorgang geht solange weiter, his durch das Herausheben der
Schwellen aus der Bettung die Zunahme des Gleisgewichtes
nicht mehr ausreicht, die Zunahme der Lingskraft aufzuwiegen.
Wenn dieser Punkt erreicht ist, beginnt die sprunghafte Ver-
werfung nach Gleichung 5). Dieser Punkt ist fiir das unter
Spannung liegende Gleis der kritische und darf betriehsmiBig
keinesfalls erreicht oder gar iiberschritten werden. Die er-
wihnten Versuche von Ammann und v. Gruenewaldt an
Betriehsgleisen des Rangierbahnhofes Karlsruhe geben Auf-
schiuf dariiber, wie groB diese kritische Anhebung beim
badischen Oberbau mit 140 mm hohen Schienen und am
Reichsoberbau K waren. Beim badischen Oberbau setzte die
Verwerfung ein bei einer Lingskraft von 158800 kg im Gleis;
die der Verwerfung vorausgehende Anhebung betrug 7,3 om.

An diesen beiden Werten kann die Richtigkeit der Gleichung 5)
nachgepriift werden.

ET . ;
Ymax = :l.5,706GT beim bad. Oberbau ist:
G = 1,01 kg/em ]
1 = 1450 cm? e Gleishélfte.

P = 158800/2 = 79400 kg |
Mit diesen Werten in obiger Gleichung ymax =7,29 em,
was genaue Ubereinstimmung mit dem gemessenen Werte
bedeutet und als Bestitigung dafiiv angesehen werden kann,
daBl beim Hinsetzen des eigentlichen Verwerfungsvorganges
mit den abgeleiteten Gleichungen gerechnet werden kann.
Die Linge 1 errechnet sich nach Gleichung 3) zu

Diese Linge ist nur die Hilfte der in den erwihnten
Arheiten mit 1 bezeichneten Gréfie und stellt auch nicht die
Liinge des Bogens nach beendigter Verwerfung, sondern an
der Kippgrenze dar, so dafBl ein Vergleich mit den nach der
Verwerfung gemessenen Lingen nicht moglich ist. s mdge
der wissenschaftlichen Untersuchung am Gleispriifstand vor-
behalten bleiben zu untersuchen, inwieweit der EinfluB der
Elastizitit der Bettung, der Widerstand der Schwellen gegen
Anhebung aus der Bettung und andere Einfliisse fiir die Aus-
bildung der kritischen Anhebung yuax bestimmend sind; fiir
den Gleisdienst geniight es zu wissen, dafl diese Erscheinung
besteht und bestimmend ist fiir die Gréfie der die Verwerfung
bewirkenden Kraft. Ebenso diirfte die Annahme den An-
spriichen geniigen, dafl die Biegelinie in dem kritischen Zu-
stande vor der sprunghaften Verwerfung aller Gleise einander
geometrisch dhnlich sind. © Mit dieser Voraussetzung kann
unter Anwendung der Gleichungen 3) und 5) und des obigen
Ergebnisses fiir den badischen Oberbau abgeleitet werden:

Ymax 15,706 GE 1 l/? . 7,3
I P24,493)/ET 858,7

P= (411,2GY/EJ)*.

Dies ist die Kraft, die das Anheben des Gleises auf die kritische
Héhe bewirkt und damit die sprunghafte Verwerfung zustande
kommen laft. Sie sei deshalb im Vergleich zur Knickkraft als
Verwerfungskraft Py bezeichnet. Eine Verwerfung tritt ein,
wenn die Temperaturspannung den Betrag der Verwerfungs-
kraft erreicht. Damit Verwerfungssicherheit besteht, muf
sein:
10) «.B.Ft< (4113 G yYEIL)*"
Natiirlich wird man sich mit einer einfachen Sicherheit ebenso-
wenig zufrieden geben kénnen, wie bei der Berechnung sonstiger
Baukonstruktionen. TFiir den Oberbau K auf Eisenschwellen
ergibt sich bei einer um 50° C hoheren Temperatur, als sie
beim Auslegen oder beim Verschweilen des Gleises herrschte,
eine Léngsspannung von 72500 kg je Schiene, oder 145000 kg
im Gleis. Die Verwerfungsspannung errechnet sich nach
Gleichung 9):

Py = 95910 kg je Schiene
oder

je Gleis-

G = 1,21 kg/em
halfte

= 4
191820 kg im Gleis 1+ — 1781 em

In der Versuchsauswertung von Ammannund v. Gruene-
waldt sind 186600 kg im Gleis (3%, Unterschied) angegeben.
Dieser Oberbau besifie demnach eine 1,3fache Verwerfungs-
sicherheit und kénnte damit fiir den Betrieb wohl nicht als
sicher genug angesehen werden, wenn nicht in der Temperatur-
steigerung um 50° C eine iibersichere Annahme gemacht worden
wiire. Fiir den Oberbau K auf Holzschwellen mit G = 1,27 kg/cm
je Gleishilfte wird Py = 198100 kg im Gleis. Ein Vergleich



238

Technischer Ausschufl des Vereins Mitteleuropéischer Eisenbahnverwaltungen.

Organ f. d. Fortschritle
des Fisenbahnwesens.

mit den praktischen Versuchsergebnissen von Ammann und
v. Gruenewaldt ist hier nicht méglich, weil die entsprechenden
Versuche zu einer seitlichen Ausknickung fiithrten oder mit
einem Laschenbruch endigten. Fiir das schon mehrfach unter-
suchte schwache Profil von 20kg/m Schienengewicht ist
P, =58760 kg im Gleis

G=0,5kg/cm | ., .
gyl g
F = 24 cm? hélfte

Bei 50° C Temperaturdifferenz liegt die Léngsspannung mit
60000 kg iiber der Verwerfungskraft.

b) Seitliche Verwerfung.

Die iiber die senkrechte Verwerfung angestellte Be-
trachtung liBt sich auch zur Beurteilung der seitlichen Lage-
sicherheit des Gleises verwenden. An Stelle des Gleisgewichtes
tritt hier der Widerstand der Schwellen gegen seitliche Ver-
schiebung, wofiir im Schrifttum ausreichende Angaben vor-
handen sind. An einem auf Holzschwellen mit einfachen
Unterlegplatten verlegten Gleis mit 50 m-Jochen, dessen
Rahmensteifigkeit infolge einfacher Befestigung mit Schwellen-
schrauben als vernachlissighar klein anzusehen ist, wurde in

starker Sommerhitze die Neigung zu einer durchgehenden
wellenférmigen Verwerfung in horizontaler Ebene beobachtet.
Des weiteren zeigten die Versuche von Ammann und
v. Gruenewaldt, dal am Holzschwellenoberbau mit Rippen-
platten die Verwerfung in den meisten Féllen nach der Seiten-
richtung eintrat. Dies laBt erkennen, daff beim Holzschwellen-
oberbau die grofite Verwerfungsgefahr nach der Seite hin
besteht. Die bautechnischen MaBnahmen zur Erhéhung der
Verwerfungssicherheit durchgehend geschweiliter Gleise miissen
sich deshalb in erster Linie der Stabilisierung der Gleise in
seitlicher Richtung zuwenden. Zumindest mul erstrebt und
erreicht werden, dal} die seitliche Lagesicherheit grofier ist,
als die gegen senkrechtes Verwerfen. Der Grundsatz fur die
bauliche Gestaltung des durchgehend verschweiliten Gleises
mul} deshalb lauten: Erhshung der Rahmensteifigkeit des
Gleises, bessere Ausnutzung der Bettung gegen seitliche Ver-
schiebung und schlieBlich Erhohung des Gleisgewichtes, damit
bei der zu erwartenden Temperaturdifferenz etwa noch doppelte
Verwerfungssicherheit besteht, gemessen nach Gleichung 10)
an der senkrechten Verwerfungskraft. Nach diesen Grund-
sitzen wurde ein Gleis gebaut, das im Sommer 1935 seine
Lagesicherheit zu erweisen haben wird; zu gegebener Zeit

wird hieriiber berichtet werden.

Technischer AusschuB des Vereins Mitteleuropéischer Eisenbahnverwaltungen.

Der Technische Ausschull des Vereins Mitteleuropéischer
Eisenbahnverwaltungen tagte in diesem Jahr am 28./30. Mai
in Stockholm, entsprechend der in der vorjihrigen Sitzung
ausgesprochenen Einladung der Generaldirektion der Schwe-
dischen Staatseisenbahnen. Den Vorsitz fithrte Herr Ministerial-
rat, Vizeprisident von Léner, Direktion der Kénigl. Unga-
rischen Staatseisenbahnen. Die Mitgliedverwaltungen waren
simtlich vertreten bis auf die Generaldirektion der Norwe-
gischen Staatseisenbahnen, die am Erscheinen leider verhindert
war.

Aus den Beratungsgegenstinden seien folgende hervor-
gehoben:

1. Kinflufi der Unterlageziffer bei der Berechnung des
Oberbaues.

Umfangreiche und mithevolle Versuche, deren Ergebnisse
in einer Anlage zur Niederschrift Nr. 113 dber die Sitzung des
Technischen Ausschusses niedergelegt sind, haben dazu ge-
fithrt, dall den Vereinsverwaltungen empfohlen wird, die
Unterlageziffer bei der Berechnung des Oberbaues nicht in
Rechnung zu stellen. Auf Grund der Ergebnisse der Versuche
ist daher auch von der Aufnahme einer Unterlageziffer in die
Formel fiir die Berechnung des Oberbaues Abstand genommen
worden, so daf eine Anderung der in der Sitzung in Miinchen
am 16./18. September 1930 beschlossenen Formel fiir die
Berechnungsweise des Oberbaues nicht vorzunehmen ist. Es
ist in Aussicht genommen worden, den wichtigen Bericht des
Oberbau- und Bahnbau-Fachausschusses iiber diese Versuche
auszugsweise im Vereinsorgan erscheinen zu lassen, um die
hochbedeutsamen Arbeiten im Schrifttum zu erhalten und der
Fachwelt zugingig zu machen.

2. Schrumpfmald bei warm aufgezogenen Radreifen.

Die Ergebnisse der Versuchsarbeiten und Untersuchungen
sind in einer ,,Gesamtzusammenfassung® niedergelegt. Ferner
ist eine ,,Anleitung fiir den Bau und die Unterhaltung von
Radsétzen der Eisenbahnfahrzeuge hinsichtlich der Schrumpf-
und der Prefgitzverbindung®® sowie auch ein ,,Entwurf fiir die
Aufnahme einer Bestimmung iiber das Schrumpfsitziitbermall
der warm aufgezogenen Radreifen in die TV* ausgearbeitet
worden. s hat sich aber gezeigt, daf die bisher nur aus Ver-
suchen mit Scheiben- und Speichenradkérpern der tblichen

| Bauformen gewonnenen Ergebnisse noch hinsichtlich der immer
mehr zur Verwendung kommenden Leichtradsitze erginzt
werden miissen, so dafl weitere Untersuchungen in dieser Rich-
tung nétig sind. Endgiiltig wird daher erst in der nichsten
Sitzung des Technischen Ausschusses itber die Angelegenheit
berichtet werden.

3. Erforschung der Ursachen der Schwingungen von
Dampflokomotiven.

Die Aufgaben des Lokomotivhau-Fachausschusses, dem
dic Behandlung der Frage iibertragen war, waren auf das gleiche
Ziel gerichtet wie die Forschungsarbeiten einer Arbeitsgemein-
schaft der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft. Versuche, wie
sie die Arbeitsgemeinschaft durchgefithrt hat und die Deutsche
Reichshahn-Gesellschaft noch weiterhin durchfithrt, erfordern
aber nach den heute vorliegenden Erfahrungen einen so aufler-
ordentlich groflen Aufwand an Arbeitskriften, Zeit und Geld,
daBl es nicht vertrethar wire, Versuche dhnlicher Art gleich-
laufend nebenher auch im Verein Mitteleuropiischer Eisen-
bahnverwaltungen vorzunehmen. Der Ausschull beschlof3 daher,
den Antrag auf Erforschung der Ursachen der Schwingungen
von Dampflokomotiven nicht weiter selbstindig zu behandeln ;
etwa gewonnene neue Erkenntnisse auf diesem Gebiete sollen
von dem bestehenden Unterausschul} ,,Lauf der Lokomotiven®
gegebenenfalls mitbhearbeitet werden.

4. Uberpriifung der in den TV und Grz enthaltenen Be-
stimmungen iiber die Radstinde der Lokomotiven.

Der Technische Ausschull hat der Beschaffung eines drei-
achsigen Sonderfahrzeuges der Regelspur zur Erforschung der
Reibungszahl rollender und dabei gleichzeitig schrig zur
Schiene gleitender Rader erneut zugestimmt und die Erginzung
der Karlsruher Modellversuche an einem Fahrzeug der Regel-
spur fir notig erachtet. Die bisher hierfir bewilligten Mittel
sind, da sie sich als unzureichend erwiesen haben, erhéht
worden,

5. Uberpriifung der Frage, ob fiir Lokomotiven ein
kleinster Raddurchmesser festzulegen ist.

Auf Grund eines umfangreichen Berichtes des Oberbau-
und Bahnbau-Fachausschusses hat der Technische Ausschuf3
beschlossen, von zahlenmaBigen Angaben fiir den kleinsten
Lokomotivraddurchmesser in die TV abzusehen.
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6. Behandlung wvon Fragen der Schwachstromtechnik.

Es war beantragt worden, bei Naherungen von Stark-
stromleitungen an Fernmeldeleitungen das hisher bei der
Berechnung der Beeinflussung unberiicksichtigt gebliebene
Kreuzungsteld in diese Rechnung einzubeziehen, weil unter
Umstinden das Vorhandensein einer solchen Kreuzung zur
unbeabsichtigten Auslésung von Blockfeldern und damit zu
schweren Stérungen des Betriebes bzw. zu Unféllen fithren kann.
Bin vom Elektrotechnischen Fachausschull eingesetzter Unter-
ausschull hat diese Arbeiten erledigt und gleichzeitig auch im
Abschnitt F der TV die Punkte abgeindert, die seit Herausgabe
der Technischen Vereinbarungen bereits iiberholt sind oder
deren Anderung aut Grund des jetzigen Standes der Frage des
Beeinflussungsproblems zweckmiBig oder notwendig erschien.
Die Arbeiten werden jedoch noch einmal iiberpriift, so dal}
erst in der nichsten Sitzung des Technischen Ausschusses der
Abschnitt F der TV in seiner neuen Gestalt festgestellt werden
kkann.

7. Behandlung von Fragen der Rundfunkstérungen durch
Bahnanlagen.

Ein zur Behandlung dieser Fragen eingesetzter Unter-
ausschull konnte sich bisher nur in zwei Sitzungen, in denen
vorwiegend die Fragen des Schutzes der Fernmeldeleitungen
gegen Beeinflussung durch Starkstromleitungen behandelt
wurden, mit der Frage der Rundfunkstérungen beschiftigen.
Er hat aber bereits ein Arbeitsprogramm aufgestellt, nach
dem auf Grund der Angaben einer Reihe von KEisenbahn-
verwaltungen einheitliche Entstérungsmalinahmen vorge-
schlagen und weiterhin auch einheitliche Richtlinien fiir die
Beurteilung der Storungen und die allgemeinen Grundsitze
der Storbeseitigung aufgestellt wurden.

8. Uberpriifung und Vereinfachung der Bestimmungen
der §§ 5, 6, 7 der TV und Grz, Umgrenzung des lichten Raumes
Gleisabstinde, Merkzeichen. '

Der Antrag auf Uberpriifung der Bestimmungen der
§§ 5, 6, 7 der TV war aus Anlall der Verbreiterung der inter-
nationalen Wagenbegrenzungslinie von 3100 auf 3150 mm
gestellt worden. Diese Anderung erforderte eine Uberpriifung
der Bestimmungen iiber die Umgrenzung des lichten Raumes.
Die Beriicksichtigung der Begrenzungslinie fiir Transitwagen
bedingte eine vollkommen neue Untersuchung, die in einem
.. Nachweis iiber den auf vollspurigen Strecken erforderlichen
lichten Raum‘ dargelegt und der Niederschrift des Technischen
Ausschusses Leigegeben ist. Die sehr eingehenden, tiefgriindigen
Berechnungen fithrten zu Abénderungen der Bestimmungen
in den §§ 5, 6, 7 der TV und Grz. Sie werden demniichst in
einem Nachtrage bekannt gegeben werden.

9. Anderung des § 87 Absatz 1 der TV, Uberhinge der
Wagen mit Achsen in gemeinsamem Rahmen.

Bei Untersuchung dieser Frage war man der Auffassung,
dall die zur Zeit anf Blatt 32 der TV dargestellte Schaulinie
zur Bestimmung der grifiten zuldssigen Uberhéinge bei Wagen,
deren Achsen in gemeinsamem Rahmen gelagert sind, fir
Wagen, die auf Hauptbahnen verkehren, nicht so gedndert
werden kann, daB noch gréfiere Uberhiinge méglich sind. Der
Linienzug enthilt das dublerste, was noch zugelassen werden
kann. Wagen mit noch gréBeren Uberhiingen wiirden mit den
auf Hauptbahnen iiblichen Geschwindigkeiten sehr unruhig
laufen. Dagegen fordert der Betrieb auf Nebenbahnen zwei-
und dreiachsige Wagen, auch Triebwagen, mit griBeren Uber-
hingen. Die auf solchen Bahnen vorhandenen Gleisbigen
gehen weit unter das nach den TV auf freier Strecke zugelassene
MaB von 180 m Bogenhalbmesser herunter, bis auf 100 m
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und darunter. Es kionnen also fiir diese Strecken nur Wagen
mit kleinen Achsstinden, etwa 6,0 m bis etwa 6,2 m gebaut
werden. Um bei solchen Wagen den Bediirfnissen des Verkehrs
Rechnung tragen und in einem Wagen so viel Personen als
moglich befordern zu konnen, miissen solche Wagen mit
grifleren Uberhiingen gebaut werden, als jetzt nach Blatt 32
der TV auch fiir Nebenbahnen zulissig ist. Diesem Erfordernis
kann man keine ernsten Bedenken entgegenstellen. Denn
gerade bei den heutigen Verhiltnissen des Wetthewerbes mit
dem Auto kommt alles darauf an, die Nebenbahnen wieder
lebensfihiger zu machen. Fiir die Uberhinge der Wagen, deren
Achsen in gemeinsamem Rahmen gelagert sind, und die nur
auf Nebenbahnen verkehren, ist daher ein neues Schaulinien-
blatt aufgestellt worden, das demnichst in einem Nachtrag zu
den TV als Blatt 32a veriffentlicht werden wird.

10. Anderung des Kupplungshahnes fiir die Druckluft-
bremse.

Der Technische Ausschull hat von einer Aufstellung
bindender Vorschriften iiber die Banart der Bremskupplungs-
hithne fiir das Vereinsgebiet, wie beantragt worden war, ab-
gesehen, Die Einzelheiten der Bauart des Absperrhahnes
sollen jeder ecinzelnen Verwaltung iiberlassen bleiben, da es
eine selbstverstindliche Bedingung ist, dall jede Verwaltung
bei der Bauart des Absperrhahnes Vorkehrungen trifft, um ein
selbsttitiges SchlieBen des Hahnes zu vermeiden.

Zum Schlusse wurden noch Angelegenheiten des Organs
fitr die Fortschritte des Eisenbahnwesens besprochen: Der
Beirat des technischen Fachblattes erfuhr eine Anderung in
der Zusammensetzung. An Stelle der in den Ruhestand ge-
tretenen Herren Direktor Brunner Budapest und Reichsbahn-
direktor Hundsdorfer, Minchen wurden in den Beirat
gewiihlt : Reichsbahnoberrat Prof.Sorger, Reichsbahndirektion
Dresden, und Direktor b. d. R. Herwig vom Reichsbhahn-
zentralamt Berlin. Den ausscheidenden Mitgliedern wurde der
Dank fiir ihre Titigkeit im Beirat ausgesprochen.

Die Berichte der iibrigen zur Verhandlung gekommenen
Beratungsgegenstinde sind vom Technischen Ausschull nur
zur Kenntnis genommen, Beschliisse sind nicht gefalit worden.
Von einer Aufzihlung kann daher Abstand genommen werden.
Erwahnt sei jedoch noch, daB der bisherige Vertreter der
Direktion der Kinigl. Ungarischen Staatseisenbahnen, Herr
Oberbaurat Rénai, in den Ruhestand getreten ist und dem-
zufolge seine Verwaltung im Technischen Ausschufl kiinftig
nicht mehr vertreten wird. Der Vorsitzende sowie Herr Prof.
Direltor b. d. R. Baumann, Karlsruhe, widmeten ihm warme
Worte des Gedenkens und hoben seine Verdienste fiir den
Technischen Ausschuff hervor. Insbesondere schildert Herr
Prof. Baumann, der im Wagenbau- und Lokomotivbau-
Fachausschuld in engster Zusammenarbeit mit R 6nai gestanden
hat, ihn als den hervorragenden Fachmann, bei dem man
nicht wubte, .,was man mehr an ihm bewundern und hoch-
schitzen sollte: seine kristallklare, nur das Wahre suchende
und verfechtende Persénlichkeit oder seine wunderbare Fihig-
keit, mechanische Probleme in das Gewand der zwingenden
Logik des analytischen Ausdruckes zu kleiden, ohne sich in
unniitze mathematische Kiinsteleien zu verlieren, oder sein
reines praktisches Kénnen®.

Mit einem herzlichen Dank an die Generaldirektion der
Schwedischen Staatseisenbahnen und ihre Vertreter fiir die
lichenswiirdige Clastfreundschaft und die aufopferungsvolle
Firsorge, die allen Teilnehmern entgegengebracht wurde,
schlof der Vorsitzende die Tagung, allen eine gute Heimreise
aus dem schénen Schweden wiinschend. Carus,
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Optische Pfeilmessung an Gleiskurven.

Das tiibliche Pfeilmessen in der Mitte von Sehnen, die mit
Schnur am Innenrand des Schienenkopfes gespannt werden, hat
bekannte Nachteile und Schwierigkeiten besonders bei sehlechtem,
stiirmischem Wetter, wenn der Wind die lange Schnur packt.
Bei Wegkreuzungen, bei Fliigel-, Schutz-, Leitschienen u. a. gibt
es Schwierigkeiten, wenn der Raum fiir das Schnurspannen
nicht frei ist. Man kann sie iiberwinden, aber auf Kosten von
Zeit und Genauigkeit. Bei seitlich abgeniitzten Schienenképfen
kann die Schnur unrichtig angehalten werden, wenn nicht acht-
gegeben wird. Metallische Drihte statt der Schniire wiirden groBere
Spannung aushalten, aber sie verknoten sich und brechen leicht.

Eine in The Railway Engineer vom Oktober 1934 be-
schriebene Vorrichtung ersetzt die mechanische Sehne durch
eine optische. Am einen Ende der Sehne, deren Pieil gemessen
werden soll, befindet sich ein, um die Beobachtung zu ermog-
lichen, lotrecht angeordnetes Visierfernrohr mit Fadenkreuz, am
anderen Ende eine Visiernadel und in der Mitte ein MaBstab, der
fiir Rechts- und Linkskurven verwendbar ist. Der mathematische
Grundgedanke geht aus Abb. 1 hervor. Die verwendeten drei

Visier Visternade!

Madbsiat
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I If,tyzy;f
i

Vorrichtungen, ihr Anliegen am Schienenkopf ohne besondere
Befestigung, ihre Abstiitzungen auf Schwelle oder Bettung
mittels Kugelgelenkstiitzen sind aus Abb. 2 zu erkennen und
zu verstehen. Wie aus Abb.1 hervorgeht, wird in einem

Abb. 2.

Abstand X, der an allen drei Vorrichtungen gleich vorhanden

ist, gemessen. Die Anlagebacken greifen am Schienenkopf
so tief, daB unter allen Umstéinden an der unabgeniitzten
Schiene gemessen wird., Die Ablesung des Pleils erfolgt dabei
also nieht wvon der Mitte, sondern vom einen Sehnenende aus.
Eine groflere Genauigkeit als bei der Schnurmessung zu er-
zielen, ist nicht angestrebt. Die gegebene Genauigkeit geniigt
tiir praktische Zwecke vollkommen, Alle drei Vorrichtungen sind
mit Wasserwaagen zur Einstellung versehen. Fiir die Beférderung
kann das Fernrohr schnell gelost werden.

Das Verfahren mag wohl etwas mehr Zeit in Anspruch
nehmen als das einfache Schnurverfahren, aber das wird auf-
gewogen durch gréBere Genauiglkeit, Unabhiéingigkeit von Stérungen
und Wetterlage. Das dreiteilige Instrument soll etwa 8 kg
wiegen und im Preis einem Nivellierinstrument gleichkommen.

Dr. S.

Bahnunterhaltungsaufgaben.

Die ,,The Railway Gazette erifinet eine Reihe von Aufsitzen
iiber Bahnunterhaltungsaufgaben, in denen erfahrene Fachleute
iiber die verschiedenen Arten dieser Aufgaben zu Wort kommen.

In einem ersten Aufsatz behandelt Distr. Ing. Hull, Northampton,
die Frage der Rutschungen am Bahnunterbau an Hand von Er-
fahrungen in einem Distrikt, dessen geologische Formation zu
héufigen ernstlichen Rutschungen Anlafl gab. Als Ursache der
Rutschungen hezeichnet er im letzten Grund die vom Eisenbahn-
verkehr ausgehende Erschiitterung, Rissebildung im Boden und
die dadurch hervorgerufene Abspaltung von Erdmassen besonders
bei Mitwirkung von Wasser und Schnee. Diese Erschiitterung
kann sehr weit reichen. Hull fithrt einen Fall an, wo ein Haus,
das 400 m von einem seichten Bahneinschnitt lag, unter den Er-
schiitterungen durch die verkehrenden ExpreBziige zu Schaden
kam. Nach den Erfahrungen Hulls entstehen Rutschungen in
Lehmgrund dadurch, daf3 sich bei trockenem Wetter Risse bilden,
in die dann Regenwasser einsickert. Die Abspaltung hat die Form
einer epizikloidalen Kurve. An ihrem Fuf liuft die abgespaltene
Erdmasse in eine diinne Spitze aus, ist infolgedessen hier sehr
leicht und infolge des gestérten Gleichgewichts kommt die Masse
durch die Verkehrserschiitterung in Bewegung. Diese Theorie-
aufstellung fiithrte zu dem naheliegenden SchluBl, dal man nur
den FuB der Abspaltung, sobald sich Anzeichen der Rutschung
zeigen, beschweren miisse, um die ganze drohende Bewegung
aufzuhalten. Die Beschwerung erfolgite mittels von Hand ge-
schichteter Steine oder dhmnlichem. Dieses Verfahren ergab un-
bedingten Erfolg und bei gebiihrender Vorsicht konnten ernst-
hafte Rutschungen immer vermieden werden. Ahnlich, wie in die
durch die Sonnenhitze hervorgerufenen Erdrisse Wasser einsickert,
kénnen auch nicht geniigend entwiissernde, flache Abzuggriben
lings dem Kopf der Béschung wirken. Nach Hulls Erfahrung
treten alle anderen zur Verhiitung von Rutschungen angepriesenen
Mittel, wie besondere Anpflanzungen von Grasarten und Béumen,
Lehmbrennen und anderes an Wirksamkeit zuriick gegeniiber
der Beschwerung des Rutschungsfulies. Didmme auf geneigtem
oder morastigem Untergrund sind zu Rutschungen besonders ge-
neigt, wenn der Fuf} nicht beschwert ist. Andererseits kann bei
beschwertem FufBl ein Damm durch und durch wasserangefiillt
sein und doch halten.

An Beispielen wird gezeigt, dal} das Brennen des Lehm-Vor-
fuBes unwirksam ist; dagegen konnte im TFalle einer Rutschung
eines 21 m hohen Dammes auf geneigtem, sumpfigem Boden
durch Vorlegung eines nur wenige Full hohen, aber geniigend
breiten VorfuBes in Form eines Vieleekbruchsteinmauerwerks
dauernd abgeholfen werden. Dr. S.

Elektrische Erwirmung von Beton.

Aus verschiedenen, auch auf sozialem Gebiet gelegenen
Griinden kanm es wiinschenswert oder erforderlich sein, auch im
Winter zu betonieren. Dazu sind natiirlich besondere MaBnahmen
notig: Beifligung besonderer chemischer Stoffe, Abdeckung des
Beton, Erwérmung der Hinzelstoffe u. a. Neuerdings macht die
Erwérmung mittels elektrischen Stroms fiir diesen Zweck
von sich reden. In einer Reihe aus- und inlkindischer Fachzeitungen
finden wir dariiber Angaben. U. a. schreibt dariiber die Schweiz.
Bauztg. in Nr. 6 d. J. an Hand einer Verdffentlichung in der
Schwed. Byggnadsvarlden {1932, Nr. 13). Durch deutsche Blitter
ist. kiirzlich die Beschreibung einer sehr bemerkenswerten An-
wendung des elektrischen Heizverfahrens zur Betonierung in
einem Schacht der elektrischen Untergrundbahn in Moskau
gegangen, auffilliz besonders insofern, als bei der Schachtwvor-
treibung in Schwimmsand das Gefrierverfahren angewendet
worden war, so dafl sich also eigentlich zwei einander wider-
sprechende Verfahren ganz auflerhalb klimatischer Verhéiltnisse
begegneten. Die Schachtzimmerung allein, mit Cheveline und
Ruberoid belegt, erwies sich als ausreichende Isolierung.

Um in Wetthewerb treten zu kénnen, mull die elektrische
Erwarmung natiirlich billig sein. Das erfordert leistungsfédhige
Erwarmungseinrichtungen. Die frische Betonmasse kann nach
den Erfahrungen ohne weiteres als Wechselstromleiter niedriger
Spannung dienen, da ihr elektrischer Widerstand Wirme erzeugt.
Die Warmeverluste sind gering. Die Stromzufithrung erfolgt
u. & durch Elektrodenbleche, als welche gewoéhnliche, billigste
Schwarzbleche dienen. Die Bleche kommen unmittelbar an
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Sehalung und Beton zu liegen. Bei Betonmauern stehen sich die
beiden FElektrodenwinde, durch das Zwischenglied des Beton
getrennt, einfach gegeniiber. Wo die Elektrodenfliche nur ein-
seitig angebracht werden kann, wie z. B. bei Bdden u.a., legt
man die in diesem Falle nur 10 bis 15 cm breiten Elektrodenbleche,
etwas voneinander getrennt, auf der gegebenen Fliche neben-
einander und verbindet jedes zweite Elektrodenblech mit dem
gleichen Transformatorenpol, so daB der Strom immer ein Blech
tiberspringt und bogenférmig durch die Betonmasse geht. Man
kann solche Elektrodensysteme ein fiir allemal auf wasserdichten
Zeltbahnen befestigen und zum beliebigen Gebrauch vorhalten
Wo es sich bei der Erwirmung um eine groflere Anzahl gleicher
Teile handelt, empfiehlt sich Reihenschaltung mehrerer Korper.

Nach Berechnungen und Messungen verbraucht 1 m? frisch
gegossener Beton rund 570 keal fiir 1°C Brwirmung, das ist
0,67 kWh fiir 1° C und 1 m3 Beton. Doch ist pralktisch der Strom-
verbrauch wegen der Wéarmeverluste meist héher. Man darf
1 kWh annehmen. Dabei ist die Verschalung als einzige Wérme-
isolierung wvorausgesetzt. Durch Anwendung wirmeisolierender
Stoffe kénnte noch wesentlich gespart werden. Jedenfalls haben
die Versuche die wirtschaftliche Méglichkeit des Verfahrens be-
stiatigt. In einem Falle werden die Kosten elektrischer Heizung
zu nur 7 9, der gesamten Gestehungskosten des Eisenbetons an-
gegeben.

Es ist nur Anwendung von Wechselstrom méglich, weil
Elektrolyse des Wagsers vermieden werden mufl. Die Spannung
zwischen den Elektrodenblechen mull im allgemeinen rvegelbar
sein, einmal weil je nach Fall verschiedene Spannungen erforder-
lich sein kénnen und dann, weil der Beton withrend des Erhirtungs-
vorgangs seinen Leitungswiderstand é#ndert. Eine Unfallgefahr
ist so gut wie ausgeschlossen, da die Spannung auf der Sekundér-
seite mit nur 10 bis 50 V ungefihrlich ist. Die Einrichtungen sind
einfach, leicht bedienbar und nicht teuer. Die elektrische Wirme-
behandlung wirkt auf die Giite des Betons wie jede andere Wiirme-
behandlung. Eine Verzdgerung in der Warmebehandlung nach
dem Betonieren hat nach Erfahrungen das Festigkeitsergebnis
nicht ungiinstig beeinfluft. Dr. 8.

Gekriimmte Eisenbetonbogenbriicken.

Im Grundril gebogene Briicken werden aus Eisen lingst
ausgefiihrt, i Eisenbetonbau dagegen sind sie weniger be-
kannt. Neuerdings hat Ing. Maillart einige solche Briicken in
der Schweiz entworfen und gebaut, sie sind aber alle nur auf der
hohlen Seite dem FahrbahngrundriB entsprechend gekriimmt,
auf der anderen Seite aber nicht gewélbt, sondern ebenfalls hohl
(Ilisenbahnbriicke in Klosters) oder geradlinig (Bohlbach- und
Schwandbachbriicke). An diesen Umstand hat sich in der Schweiz.
Bauztg. 1935, Bd. 103, 8. 132/33, eine bemerkenswerte Erérterung
zwischen Dr, Bohny (ehem. Direktor der Briickenbauabteilung
der Gutehoffnungshiitte in Sterkrade, Rhld.) und Ing. Maillart
gekniipft. Frsterer spricht seine Verwunderung dariiber aus, dal
es nicht méglich sein solle, im Eisenbetonbau dem Beispiel der
Fisenbriicken zu folgen und beide Seiten dem Fahrbahngrundri
anzupassen. Jedes Traggebilde, das ganz oder teilweise aus seiner
Tragebene heraus in den Raum geriickt werde, konne durch seitlich
stlitzende Verbdnde oder Rahmen in seiner Wirkung erhalten
bleiben. Es handle sich um eine verhiiltnismaBig einfache Auf-
gabe aus dem Gebiet der rédumlichen Statik.

Maillart macht demgegeniiber geltend, daB die von ihm
gebauten Stabbdgen, abweichend wvon den IEisenbriicken, keine
Vorbilder hétten. Bis vor kurzem habe die Wissenschaft die hier
nétigen Berechnungen nicht als einfache Verhaltnisse ansehen
kénnen. Die Krimmung dieser Eisenbetonbriicken sei auch
schiirfer als die der Hisenbalkenbriicken gleicher GrioBenordnung.
Das habe ihn veranlaBt, nur auf der hohlen Seite mit dem Bogen-
grundri der Fahrbahn zu folgen. Man wiirde bei den von ihm
ausgefithrten Stabbogenbriicken teilweise gewaltige Uberbe-
anspruchungen erhalten haben, die auf der einen Seite zu der
Notwendigkeit von Verstirkungen und auf der Gegenseite zu
Zugspannungen und damit zur Notwendigkeit von Veranlke-
rungen im Widerlager gefithrt haben wiirden. Wenn die Kriim-
mung ein gewisses MaB iiberschreitet, werde die beiderseitig
gleichgerichtete Kriimmung unzweckmifBig. Was die Schonheit
anbetrifft, so weist Maillart durch beigefiigte Lichtbilder und
Zeichnungen nach, dafl der gemachte Vorschlag den Eindruck der
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Umkippgefahr und damit das beunruhigende Gefiihl einer durch
nicht ersichtliche Mittel (die eben erwihnten Bogenverankerungen)
erzwungenen Standfestigkeit machen wiirde. ¢ Dr. 8.

Breitspur auf der Great Western Railﬁay.

Eine Erinmerung aus der Zeit, in der die Frage der Spurweite
unserer Eisenbahn ausgefochten wurde, bringt die Januarnummer
der The Railway Engineer, eine Erinnerung an die 7'14"(= 2,14m)
Spur, mit der die Great Western am 4. Juni 1838 ihren ersten
Teilabschnitt zwischen London und Maidenhead erdfinete. Ing.
Brunel, der Urheber dieser Spurweite, wollte damit nicht nur
groflere Geschwindigkeiten fiir die Bahn erméglichen als bei
anderen Bahnen, sondern er wollte auch die Standsicherheit der
Fahrzeuge erhohen. Der Beweggrund der Geschwindigkeit
bezweckte, die Ausgaben fiir einen solchen teuren Oberbau bei
vorherrschend 1:1320m Steigung zu rechtfertigen, aber der
eigentliche Grund, der Brunel an seiner 7’-Spur festhalten lieS,
war der Wunsch, Fahrzeuge zu bekommen, deren Hauptmasse
zwischen den Rédern zu hdngen kam, um so den Schwerpunkt
tiefer als sonst {iblich zu legen. Die Réder konnten dabei gréBere
Durchmesser bekommen. Dies wiirde, so behauptete Brunel, zu
sanftem Fahren bei Herabsetzung der Reibung beitragen.
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Aber die Vorteile der Breitspur konnten nur zur Geltung
kommen, wenn der Oberbau entsprechend gut unterstiitzt wurde.
Dieser Beite wurde vor der Eréffnung der Bahn in besonderen
Versuchen groBte Aufmerksamkeit zugewendet. Begeistert
schrieb eine damalige Zeitung ,,Bristol Journal® iiber das Frgebnis
dieser Versuche: ,,Das Gleis ist tatsdchlich so wunderbar, fest,
glatt und genau, dafl die Lokomotive dariiber mehr hinweggleitet
wie das Schiffchen iiber den Webstuhl oder der Pfeil aus dem
Bogen als wie ein Fahrzeug iiber ein noch nicht erdffnetes Gleis.*
Wenn wir nur heute, nach bald 100 Jahren, schon so weit wiren!

Der Oberbau der Great Western Railway geht aus der wvor-
stehenden Doppelbahnabbildung hervor. Die Langschwellen
waren aus kyanisierter amerikanischer Kiefer 9,14 m lang, 30,5 bis
35,6 em breit und 15 bis 18 em hoch; die Quertriger auch aus
amerikanischer Kiefer, auf die ganze Doppelbalnbreite durch-
gehend, folgten sich in 4,57 m-Abstéinden und waren mit den
Langschwellen verbolzt. Einfache und Doppelquertriger wech-
selten, die ersteren 15,2/22,9 cm, die letzteren 15,2/15,2 cm im
Querschnitt. In Kriimmungen waren diese Quertriger nach dem

I
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nach innen geneigt, wobei R der Halbmesser in

Meilen war. Die Quertriger waren zwischen den beiden Auflen-
schienen 6,17 m lang, alle Kriimmungen waren sehr flach. Die
13. Heft 1935, 37
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Quertriger waren angezapft und mit den Pfahlen verbolzt, um
so das (leis am Unterbau zu befestigen. Die Pfidhle waren aus
Buchenholz 22,9 bis 25,4 cm -im Durchmesger und zwischen den
Schienen eingetrieben. Sie waren je nach Verhiltnissen in Ein-
schnitten zwischen 2,44 bis 3,06 m, in Dimmen 3,05 bis 5,49 m
lang, 2,44 bis 2,74 m im gewachsenen Boden steckend. Man ging
bei diesen Pfahlrammungen mit groBer Angstlichkeit und Genauig-
keit vor und sah unbedingt darauf, daB die vorgeschriebene Tiefe
erreicht wurde. Wenn das Riegelwerk fertig war, wurde die
Bettung aus Sand oder fein gesiebtem Kies unter die Lang-
schwellen gestopft, bis alles fest verspannt war. Den dabei auf-
tretenden Auftrieb sollten die Pfahle aufnehmen. Dann wurden
die Langschwellen abgeglichen, mit Teer gestrichen und 3,8 cm
starke Hartholzplanken aus amerikanischer Ulme, Eiche oder
Esche aufgelegt. Die Oberfliche dieser Planke war nach innen
1:20 geneigt, also schon damals das heute iibliche Maf3. Auf der
Planke lagen die Schienen, an den Stellen der Bolzenbefestigungen
waren Filzpackungen angebracht.

Die Schienen waren Briickschienen und wogen 21,34 kg/m.
Ihre Flanschen waren unmittelbar mit den TLangschwellen ver-
bolzt. Die inneren Bolzen waren eingelassen, nachdem eine
10 t-Walze zur endgiiltigen Dichtung zwei oder dreimal iiber
die Schienen bewegt worden war. Die Schienenlinge wechselte
zwischen 4,27 und 5,18 m, war aber meist 4,57 bis 4,88 m. Doch
war diese Bauart nicht durchgingig angewendet. In einigen
Streckenabschnitten war die Spur mit Eisenbéndern gehalten.
Wegen der Kostspieligkeit der Bauart erfolgten viele Einwen-
dungen und Angriffe. Hs wurden daher iiber die Vorteile der alten
und neuen Bauweise erschopfende Versuche angestellt, an denen

sich auch andere Bahnen beteiligten. Mit Deflektometern wurden,
die Forménderungen des Gleises in Schienenmitte und an den
StéBen bei verschiedenen Geschwindigkeiten beobachtet. Dann
wurde die Arbeitsweise der Pfiahle untersucht und festgestellt,
daB sie nicht, wie man gemeint hatte, hauptsichlich das Gleis
niederhalten, sondern mehr die Schwellen tragen. Man erkennt,
mit welchen fiir uns befremdlichen Gedankengiingen man sich

beim damaligen Entstehen der Eisenbahn beschiftigte. Die
Versuche der anderen Risenbahngesellschaften zeigten, dal

Steinblécke die festeste Unterlage und die geringste Schienen-
hiegung herbeifiihrten und daB in der Durchbiegung des Gleises
zwischen Lang- 1tnd Querschwellen auf isolierten Stiitzen kein
tatséchlicher Unterschied besteht, ein etwa doch auftretender
aber zugunsten der Langschwellen neigt. Man hat auch gefunden,
daf an allen von Stiihlen getragenen Schienen die waagrechte Ein-
biegung in der Mehrzahl der Fille nach auswirts ging, obwohl
auch das Gegenteil nicht fehlte.

Die in der Folge angestellten Versuche, ob breite oder enge
Spur besser zu hohen Geschwindigkeiten befihigt, hatten das
eindeutige Ergebnis, daf ihre weitere Spur die GWR befihigte,
stérkere Lokomotiven laufen zu lassen. Daher wurde an ihr fest-
gehalten, die Pfihle kamen aber in Wegfall. Am 30. Juni 1841
wurde die ganze Strecke London — Bristol eréffnet. Was an dieser
Breitspur auch gekrittelt worden sein mag, das steht fest, dal}
sich Brunels Behauptung hewahrheitete, man kénne damit
hohere Geschwindigkeiten als andere Bahnen erreichen. — Als
die Breitspur wieder aufgegeben wurde und am 20. Mai 1892 der
letzte Personenzug die Breitspur befuhr, wurde damit die- Breit-
spur, aber nicht das Ideal des Ingenieurs begraben. Dr. 8.

Yerschiedenes.

Jahreshauptversammlung des Vereins Deutscher Ingenieure.

Die diesjahrige Hauptversammlung des VDI vom 4. bis
8. Juni fand in Verbindung mit dem ,,Tag der deutschen
Technik® (5. Juni) und der 25-Jahrfeier der Technischen Hoch-
schule Breslau statt. Wie schon im Vorjahr stand auch die
diesmalige Tagung in Breslau unter dem Leitwort ,,Technik
ist Dienst am Volk*.

Neben einer am 5. Juni abgehaltenen allgemeinen Vor-
tragsveranstaltung, in der vier grundlegende Vortriage iiber
Rohstoffbeschaffung (Prof. Dr. Ing. Goerens, VDI), Energie-
wirtschaft (Dr. Ing. Niibling, VDI), Reichsplanung (Dr. Ing.
Ludowici, VDI) und Werkfithrung (Dr.Ing. Rosdeck, VDI)
gehalten wurden, fanden an den iibrigen Tagen eine grofie
Anzahl von Fachsitzungen statt. In diesen Sitzungen wurden
Einzeliragen der Technik aus allen Teilgebieten behandelt
und in der Aussprache erértert.

Besondere Bedeutung kam den Vortrigen zu, die sich
mit der Versorgung der Industrie mit deutschen Rohstoffen
befaBten. Der erwihnte Vortrag von Prof. Dr. Ing. Goerens
gab zusammenfassende Richtlinien und empfahl fiir jeden zu
bewirtschaftenden Stoff die Aufstellung einer Stoffbilanz, sowie
eines Stoffstrombildes. Das letztere hat die Aufgabe, die Her-
kunft des Stoffes, seinen Weg durch Aufbereitung, Erzeugung,
Gestaltung bis zum Ende, d. h. bis zum Verlust oder-zur
Wiederverwendung zu verfolgen. Die restlose, auf wissen-
schaftlicher Grundlage aufgebaute Erforschung jedes einzelnen
Stoffes bietet viele Wege zur Rohstoffersparnis.

Ein weiterer Fachvortrag ,,Neuere Wege zur Steigerung der
CGiite unserer Metalle und Legierungen‘ von Prof. Dr. Masing,
VDI, wies darauf hin, daBl nur durch genaue wissenschaftliche
Arbeit die Kenntnisse vom -Aufbau der Stoffe gewonnen
werden konnen, und zeigte die praktischen Folgerungen an
dem_ Beispiel der Bearbeitbarkeit eines. Werkstoffes mit
schneidenden Werkzeugen (Automatenstahl, Automaten-
messing). Wichtig waren auch die Hinweise des Vortragenden
auf die technischen Gefahren und Nachteile gewisser sogenannter

aushértbharer Legierungen, sowie die Girenzen ihrer Anwendungs- |

moglichkeiten. ‘

In den Vortragen iiber Energiewirtschaft stand ebenfalls
die Frage der heimischen Versorgung im Vordergrund, gleich-
giiltig, ob dabei allgemeine oder engere Fachthemen hesprochen
wurden. Die volkswirtschaftlich und wehrpolitisch wichtige

Frage der Zusammenarbeit zwischen &ffentlichen und indu-
striellen Kraftbetrieben und die damit zusammenhéngenden
Aufgaben wie Spitzenausgleich, Reservehaltung usw.behandelte
Dr. Ing. Lent, VDI. Fiir die verkehrstechnisch-interessierten
Kreise brachte der Vortrag von Reg.-Baumeister Dr. Ing.
Kother iiber ,,Die neuere Entwicklung der elektrischen Zug-
férderung im Rahmen der deutschen Energiewirtschaft®™ Richt-
linien und eine Zusammenfassung der bisher gewonnenen Er-
kenntnisse. Einen von hoher Warte aus gesehenen Uberblick
iiber die heutige Entwicklung des Wirmekraftmaschinenbaues
gab in seinem Vortrag Prof. Dr. Ing. Baer. Die Vorteile des
Zwangsumlaufes bei Wasserrohrkesseln in bezug auf bauliche
Gestaltung und betriebliche Unterhaltung besprach Direktor
Dr. Ing. Miinzinger. Die Anwendung des Umlaufverfahrens
hielt der Vortragende besonders geeignet bei Kleinkesseln bis
zu 5t/h Leistung, sowie bel allen Grofikesseln, falls der Druck
iiber 50 atii betragt.

Die in den letzten Jahren neu aufgestellten Theorien der
Festigkeitslehre sind hisher dem in der Praxis stehenden Ingenieur
nur schwer zuginglich gewesen und haben sich auch aus anderen
Grinden noch nicht in wiinschenswertem MafBe einfiihren kénnen.
Es war daher wohl fiir alle Fachkreise von besonderer Bedeutung,
daB3 Prof. Dr. Ing. Thum in seinem Vortrag iiber ,,Neuere Er-
kenntnisse der Festigkeitslehre und ihre praktische Anwendung®
Richtlinien und Hinweise gab, die zur Klirung mancher in der
Praxis auftauchenden Frage aus diesem Gebiet wesentlich bei-
trugen. Uber Lageriragen sprach Direktor bei der Reichsbahn
Dr. Ing. B.h. Wagner, VDL. Er zeigte, daB-es durch die Zu-
sammenarbeit aller beteiligten Kreise gelungen ist, Lager auch
fiir hohe Beanspruchungen zu bauen, die trotz sparsamster Ver-
wendung von Sonderwerkstoffen, die man frither fiir Lager nétig
hielt, allen Anforderungen gerecht werden (Lagereingiisse aus
Weillmetall, Lagerschalen aus Rotgull, sogenannte Dreistofflager,
bestehend aus einer Stahl-Lagerschale, in die ein diinner RotguB-
oder BronzeeinguB} -eingeschleudert wird, der zuletzt mit Weil3-
metall ausgespritzt wird).

Auch das wichtige Gebiet der Schweilltechnik wurde
selbstverstindlich auf der Tagung behandelt. U. a. berichtete
Reg.-Baumeister Dr. Ing. Matting iiber die schwei3technische
Oberflichenbehandlung von Stahl und  Metall. Auch die
Ausbesserungs- und Auftragarbeiten. (Azetylen- und IElektro-
schweillung), die im Eisenbahnwesen jetzt eine grofie Bedeutung
haben, waren in den Kreis seiner Betrachtung gezogen.
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In ‘der Vortragsgruppe ,,Technische Verkehrsentwicklung im
Dienste der Wirtschaft'* wurden die Gebiete des Schienenver-
kehrs, Wasser- und Luftverkehrs, sowie Straflen- und Kraftver-
kehrs in einer Anzahl von Referaten behandelt,

Auf der Kundgebung am 5. Juni im Breslauer Konzert-
haus sprach u. a. Reichsverkehrsminister Frhr. von Bltz-
Riibenach iiber ,,Kraftquellen der Verkehrsmittel**. Der Herr
Minister schilderte die Inanspruchnahme der Kraftquellen
(Kohle, O1, Elektrizitit) dureh die einzelnen Verkehrsmittel
und legte die Grinde dar, die auf verschiedenen Verkehrs-
gebieten zu einer Umstellung der Energieversorgung gefiihrt
haben.. Nach einem Hinweis auf die verschiedenen Wertungs-
moglichkeiten der Kraftquellen (vom Standpunkt der Wirt-
schaftlichkeit, der Rohstofflage, der Landesverteidigung aus)
wurden einige vergleichende Zahlenangaben iiber den finanziellen
Aufwand fiir Energiebeschaffung bei den verschiedenen Ver-
kehrsunternehmen gebracht. Aus diesen Zahlen konnte man
entnehmen, dafl z. B. die Kosten fiir Kohlen bei der Reichs-
bahn nur 6,6 v. H. der (Gesamtausgaben betragen.

Weiterhin wurden die Verschichungen des Energiebedarfes
hesprochen (z. B. Elektrisierung, Motorisierung bei der Eisen-
bahn, Dieselmotoren bei Schiffen, Holzgas-, Dampf- und elektri-
scher Antrieb bei Kraftwagen) und die Befiirchtungen mancher
Kreise gegen eine zu rasche Fntwicklung in dieser Richtung
durch den Hinweis der hohen Kosten einer schnellen Umstellung
zerstreut. Die Entwicklung im Kraftfahrwesen wurde im Hin-
blick auf die Treibstoffversorgung besonders einer kritischen
Betrachtung unterzogen.

Der Prisident der RBD Kéln, Dr. Ing. Remy, sprach tiber
,,Das Geschichtsbild der Deutschen Reichsbaln an der Pforte
des Dritten Reiches“. Besondere Wiirdigung fand in dem Vor-
trag der Aufschwung, den auch die Reichsbahn nach der Macht-
iibernahme Adolf Hitlers nahm.

Die Entwicklung des Schnellverkehrs bei der Reichshahn
stellt sowohl den Maschinen-, als auch Bau- und Betriebs-
ingenieuren sine Reihe neuer und interessanter Aufgaben. Hier-
iiber sprachen die Reichsbahndirektoren Stroebe und Dr, Ing.
0. Miiller. Der erste Vortragende schilderte in dem Thema
Konstruktive Fragen beim Schnellverkehr der Reichsbahn® die
Ziele der Eisenbahn, den Verkehr bei allen Zuggattungen zu
':lJeschleunigon.‘ Dabei wurde gezeigt, dafl nicht nur die Durch-
bildung neuer Lokomotiven und Triebfahrzeuge erforderlich ist,
sondern dafl auch streckenbauliche und smhelungﬁtechmsche
Anderungen bzw. Erginzungen vorgenommen werden miissen,
wenn mit hohen Geschwindigkeiten gefahren werden soll. Ferner
ist es notig, alle Mittel heranzuziehen, um mit den vorhandenen
Betriebsteilen die Forderungen der Neuzeit zu erfiillen (Herauf-
setzen der Hochstgeschwindigkeit bei vorhandenen Lokomotiven,
ermdoglicht durch kleine bauliche Verbesserungen). Auch die
Erhéhung der Giiterzugsgeschwindigkeiten ist nicht zu umgehen.
Die hier eingesetzten neueren Dampflokomotiven werden diese
Aufgabe im allgemeinen erfiillen kénnen. Bei den Neuentwiirfen
wird durch VergréBerung des Treibraddurchmessers und lauf-
technisch giinstigere Achsanordnung von vornherein den neuen
Bedingungen geniigt (Neubau Reihe 41 und 45, 1D1 bzw.
1B 1 Giiterzuglokomotiven). Auch der Einsatz starker, durch
die Beschaffung neuer Schnellzuglokomotiven freiwerdender
Personenzuglokomotiven (Reihe 39) und der Umbau élterer

D-Lokomotiven in 1 D-Lokomotiven wird einen Mangel an schnell- |

fahrenden Giiterzuglokomotiven nicht aufkommen lassen.
Eingehend wurde ferner die Entwicklung der Schnellfahr-

lokomotiven besprochen (Reihe 05, 06 und 61). Auch iiber die

neueren elektrischen Lokomotiven wurden die Horer unterrichtet.

Bei der dritten, fiir eine Beschleunigung des Zugverkehrs in Frage

kommenden Fahrzeuggruppe, den Triebwagen, =zeigte der Vor-
tragende die erheblichen Schwierigkeiten, die hei der Durch-
bildung hochleistungsfihiger, schnellaufender Dieselmotoren aui-
treten. Die verschiedenen Ubertragungsarten vom Motor zur
Achse wurden kritisch verglichen und besonders auf die aus-
sichtsreich erscheinende Entwicklung der hydraulischen Uber-
tragung hingewiesen. Die Schnelltriebwagen, dhnlich der Aus-
fiithrung des bekannten ,,Fliegenden Hamburger®, werden fiir den
im Sommerfahrplan vorgesehenen Schnellverkehr zwischen der
Reichshauptstadt und verschiedenen deutschen Grofistiadten nach

und nach eingesetzt werden. Ferner werden auch dreiteilige
derartige Triebwagen fiir 160 km/h Geschwindigkeit demnéchst
fertiggestellt, die z. T. mit elektrischer, z. T. mit hydraulischer
Kraftiibertragung ausgeriistet sind.

Ankniipfend an d1e hohen Leistungen der neu:fe]thchen
Verkehrsmittel befaBte sich der Vortrag von Reichsbahndirektor
Dr. Ing. O. Miiller mit einer wichtigen Vorraussetzung fiir den
Schnellverkehr auf der Eisenbahn: dem Gleisbau.

Erst die sachgemifle geometrische Gestaltung der Schienen-
bahn und ein technisch gut durchgebildeter und unterhaltener
(leisoberbau schaffen die Moglichkeiten zur Anwendung hoher
Geschwindigkeiten. Durch Einbau von Bogenweichen und Weichen
mit groBen Halbmessern konnten unangenehme Fahrgeschwindig-
keitsbeschrinkungen hesonders auf Bahnhofen ohne Aufwendung
erheblicher Mittel beseitigh werden. Aber auch die Fahrbahn
selbst ist in gréBerem Umfang durch Ausriistung mit Reichs-
bahnoberbau und Schienen von 30 m Regellinge den erhéhten
Anforderungen angepaft worden.

Prof. Dr. Ing. Jidnecke sprach iiber ,,Verkehrsverschie-
bungen zwischen Schiene, StraBle und Kraftfahrbahn durch die
Motorisierung*., Nach seinen Darlegungen sind hierfiic die ver-
kehrlichen Vorziige der einzelnen Verkehrsmittel entscheidend:
Reisegeschwindigkeit, Fahrpreis, Sicherheit, Bequemlichlkeit.
Im CGiiterverkehr, bei dem es sich in erster Linie um Fernverkehr
handelt, wird darch den Bau der Kraftfahrbahnen der Werk-
verkehr eine wesentliche Beschleunigung erfahren. ~Allerdings
wird der Massenverkehr schon aus wirtschaftlichen Griinden der
Bahn verbleiben, zumal auch hier in den letzten Jahren aufler-
ordentliche Aufwendungen fiir Verkehrsverbesserungen gemacht
wurden. Die Untersuchung 'iiber die- Aufsaugung des Land-
strafenverkehrs durch die Kraftfahrbahnen fiihrte zu dem Kr-
gebnis, daB die Masse des Verkehrs den Landstrafen verbleibe,
weil es sich hauptsiichlich um Nahverkehr handelt, der bei den
mehr oder minder langen Zufahrten zur Kraftfahrbahn weniger
Vorteile von ihrer Benutzung hat. Trotzdem brauche man um
den Wert dieser neuen Verkehrshénder nicht besorgt zu sein,
denn sie werden neben der Erleichterung schon bestehender Ver-
kehrsheziehungen im groflen Umfange Neuverkehr bringen.

Die oft unterschiitzta, aber doch auflerordentlich grofle wirt-
schaftliche Bedeutung des éffentlichen Nahverkehrs (Orts- und
Nachbarortsverkehr) erfuhr in einem Vortrag von Direktor der
Berliner Verkehrsgesellschaft, Benninghoff, eine eingehende
Wiirdigung. An Hand von Zahlenangaben zeigte der Vortragende,
welche Leistungen von den 158 deutschen Straflenbahn- und
drei Schnellbahnbetrieben im Jahre 1934 verlangt wurden. Aber
nicht, nur die wirtschaftliche Seite dieser Verkehrsunternehmen
sel wichtig, sondern auch im Zusammenhang mit den baulichen
und bevélkerungspolitischen MaBnahmen hitten die Straien-
bahnen usw. eine besondere Bedeutung.

Regierungshaumeister . Wohllebe, VDI.

Die Reichsautobahnen im Jahre 1934.

Der wachsende Arbeitsumfang bei der Gesellschaft der Reichs-
autobahnen im Jahre 1934 machte die Griindung weiterer Oberster
Bauleitungen, deren Zahl von 9 auf 15 stieg, notwendig. Wihrend
zu Anfang des Jahres nur 60 km im Bau und 814 kkm zur Bau-
vorbereitung freigegeben "waren, lauteten die entsprechenden
Zahlen am Jahresende schon 1191 und 2883 lim. Wie sich diese
entweder im Bau befindlichen oder dafiir freigegebenen Strecken
im Reiche verteilen, 148t sich aus der nachstehenden Abbildung
ersehen. Der erste Streckenabschnitt der Verbindung Hamburg—
Siiddeutschland zwischen' Frankfurt a. M. und Darmstadt wurde
inzwisehien dem-Verkehr iibergeben.

" Die teilweise schwierigen Aufgaben in der Linienfiihrung und
Ausgestaltung der Kraftfahrbahnen erforderten die Zuteilung von
Landschaftsberatern zu den einzelnen Obersten Bauleitungen, die
Einsetzung eines besonderen Ausschusses fiir Fahrbahndecken und
die Einrichtung von Priifstellen fiir die Untersuchung der Boden-
arten auf ihre Eignung als Unterlage der Fahrbahndecke oder als
Schiittboden. Fiir dié zuletzt genannten Stellen wurden besondere
Bodenkundler eingestellt. Auch die Institute der Technischen
Hochschulen wurden fiir besonders schwierige Unter =.u(,hungb und
Versuchsarbeiten herangezogen.

Von den gesamten Bauausgaben in Hohe von etwa
217 Millionen #./ entfielen rund 100 Millionen JZ# auf Erdarbeiten,

3%
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rund 25 Millionen 24 auf Wegeanlagen, rund 19 Millionen 7.4
auf Briicken und Durchlisse und rund 7 Millionen #.4 auf Fahr-
bahnen. Der grofie Anteil der Erdarbeiten an den Ausgaben erklirt
sich daraus, daff zur Beschiftigung méglichst vieler Handarbeiter
in erster Linie mit den Erdarbeiten begonnen wurde. Fiir
diese Arbeiten ist auch der Maschineneinsatz beschriankt worden.
Iis ist 5o gelungen, die Zahl der bei Untetnehmern beschiftigten
Arbeiter im November 1834 his auf 83863 zu steigern. Die Ge-

selnden (elindehéhen fithren, verlangen sie eine hohe Zahl von
Briickenbauten, deren MaBe bei der grofen Breite des Regel-
querschnittes der Kraftfahrbahnen recht erheblich sind. s muBte
daher den Entwurfsarbeiten fiir Briicken besondere Beachtung
gewidmet werden, die sich auch darin zeigt, dafB verschiedentlich
Wettbewerbe fiir Briickenentwiirfe ausgeschrieben wurden.

Bei der Entscheidung iiber die jeweils zu wihlende Briicken-
bauform sind natiirlich auch wirtschaftliche Gesichtspunkte zu
berticksichtigen. Auf Formenschénheit

Stand vom 37, Dez. 1934
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und Anpassung in die Landschaft, sowie
auf méglichst verschiedenartige Werk-
stoffbenutzung wurde ebenfalls Wert ge-
legt. Neben Stahl, Beton und Eisenbeton
hat man deshalb wvielfach auch Natur-
steine verwendet. Bis zum Jahresende
1934 waren bei Briickenbauwerken ein-
gebaut: rund 440000 m® Stampfbeton,
rund 150000 m? Hisenbeton und rund
7300t Stahlkonstruktionen. In Angriff
genommen waren die Arbeiten an etwa
800 Briicken, die Hilfte von ihnen konnte
fertiggestellt werden. An groBeren, be-
sonders beachtlichen Briicken (teilweise
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- L'bgm%“"‘s fertig, teilweise noch im Bau) seien ge-
B S, N\ Jresta 3, ) nannt: Elbebriicken bei Dresden und
~ 5,?;9; Y Magdeburg, . Briicke iiber das Neander-

S fowen & tal bei Disseldorf, Mangfallbriicke bei

e k] Darchi Innbriicke bei Pfraundorf

& . Q‘eyfﬁeq arching, nn r_uc e et 1 ur "
’\ra.}&u?’m‘""’” 2 Oderbriicken  bei | Stettin, Sulzbach-

viadukt in Wiirttemberg und die Neckar-
briicken bei Freudenheim wund Unter-
boihingen .

Fiir die oft weit von Siedlungen
entfernt liegenden Arbeitsstatten machte
sich die Anlage von geschlossenen Unter-
kunftslagern nétig, die nach besonderen
einheitlichen Richtlinien gebaut sind.

Der Personalstand aller Stellen der

samtzahl der fiir die Reichsautobahnen téitigen Arbeiter ist natiir-
lich wesentlich héher. Beim Bau wurden im Berichtsjahr rund
55000t Stahl, rund 193000t Zement, rund 130000t Schotter,
rund 157000 t Packlage, rund 970000t Kies und Sand, sowie
rund 20000 t Pflastersteine verwendet.

Da grundsétzlich jede Kreuzung einer Kraftfahrbahn mit

einem anderen Verkehrsweg in gleicher Héhe vermieden werden
mufl, und die Bahnen auch durch Landschaften mit stark weeh-

Reichsautobahnen betrug Ende 1934
rund 4260 Kopfe. Dieses Personal konnte der Gesellschaft fiir
die Reichsautobahnen nur zum kleineren Teil von der Deut-
schen Reichsbahn unmittelbar zur Verfiigung gestellt werden,
in der Hauptsache mufBite es dem freien Arbeitsmarkt ent-
nommen werden. KEntsprechend der reinen Bautitigkeit nahm
der technische Dienst im Durchschnitt mehr als 3/, des Ge-
samtpersonals in Anspruch.

Regierungsbaumeister I£. Wohllebe, VDI.

Jahrhundertieier der Deutschen Eisenbahnen.

Das Jahr 1935 ist bekanntlich das Jubildumsjahr der Deutschen Eisenbahnen, denn am 7. Dezember 1835
verkehrte erstmals in Deutschland ein von einem ,,Dampfwagen” gezogener Zug auf eisernen Pfaden zwischen
den Stidten Niirnberg und Fiirth. Die Deutsche Reichsbahn, in der die Deutschen Bahnen ihre ausdruckvollste
Zusammenfassung gefunden haben, gibt diesem Jahr ein festliches Geprige und hat Vorkehrungen getroifen
fiir ein wiirdiges Gedenken an der Geburtsstitte der Deutschen Eisenbahnen in Niirnberg. Diesem Ziel dient
vor allem eine imposante Ausstellung, die die Gegenwart darstellt und Rechenschaft ablegt von dem am Ende
des 100jihrigen Zeitraumes Erreichten. Sie beginnt am 14. Juli und erstreckt sich bis zur Mitte des Oktober.
Ein besonderes Glanzstiick der Ausstellung ist eine naturgetreue Nachbildung des ersten Zuges der Ludwigs-
eisenbahn zwischen Niirnberg und Fiirth, Er wird zum AbschluB der Feierlichkeiten am eigentlichen Gedenk-
tag, am 7. Dezember, auf der historischen Strecke (die allerdings inzwischen in StraBenbahnbetrieb iiber-
gegangen ist) verkehren. Zu den Feierlichkeiten und zum Besuch der Ausstellung werden zahlreiche Giste

aus dem In- und Auslande erwartet.

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

Druck von Cav]l Ritter G.m. b. H. in Wiesbaden.



