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Verbesserung der Eisenbahn- und Verkehrsverhiltnisse in Amsterdam (Ostseite).
Von Jr. N M. de Kanter, Oberingenieur der Niederlindischen Kisenbahnen,
Hierzu Tafel 13 und 14,

Von Amsterdam bestehen nach Osten zwei wichtige
zweigleisige Kisenbahnverbindungen. die eine von Amsterdam
Hauptbahnhof iiber Amersfoort nach Groningen und nach
Bentheim (Hamburg und Berlin), die andere vom Bahnhof
Amsterdam-Weesperpoort iiber Utrecht nach Arnheim, Kéln,
Ruhrgebiet und Stiddeutschland. Vom Bahnhof Weesperpoort
besteht eine Eisenbahnverbindung in der Richtung des Haupt-
bahnhofs. Die aus der Richtung Utrecht kommenden Ziige
-werden, nachdem sie in Weesperpoort gehalten und Kopf
gemacht haben, iiber diese Verbindungslinie weitergefiihrt
und laufen vom Bahnhof Amsterdam-Muiderpoort bis zum
Hauptbahnhof iiber dieselben Gleise. die fiir die Verbindung
vom Hauptbahnhof nach Amersfoort dienen.

Jetzt sind die beiden grofien Eisenbahngesellschaften
in Holland verschmolzen, aber vor etwas mehr als zehn Jahren
war das noch nicht der Fall: damals wurde der Bahnhof
Weesperpoort von der Gesellschaft zum Betrieb der Staats-
bahnen und der Hauptbahnhof hauptsichlich von der Hollin-
dischen Eisenbahngesellschaft. benutzt. Die beiden Bahn-
hofe haben dann auch ihre eigenen Abstellgleise, Lokomotiv-
schuppen und Werkstéitten.

Auch die Verschiebegleise sind deswegen geteilt und liegen
an sehr verschiedenen Stellen: auch die zugehérigen Giiter-
bahnhéfe waren fiir beide Richtungen gesondert ausgerichtet.

Waren schon vor vielen Jahrzehnten fiir jede der beiden
Kisenbahngesellschaften die Eisenbahneinrichtungen unvoll-
kommen und zu beschrinkt, nach der Einigung der beiden
Gesellschaften muBte unbedingt die Einigung in allen Gliedern
der Eisenbahneinrichtungen in Amsterdam durchgefiihrt
werden. Dafl dies noch immer nicht der Fall ist und erst
kiirzlich damit angefangen wurde, ist nur durch die damit
verbundenen sehr hohen Kosten zu erkliren. Dazu kommt,
dall man fiir den Beginn der nétigen Arbeiten den richtigen
Zeitpunkt abwarten wollte. auch aus dem anderen Grunde,
damit von mitbeteiligter Seite moglich hohe Beitrige zu den
Kosten gewihrt werden konnten. Ein weiterer Grund ist der
Straflenverkehr, der mit einer groBen Anzahl Schienen-
kreuzungen iiber die Eisenbahngleise gefiihrt wird, ebenso fiir
den értlichen stidtischen Verkehr wie fiir den Fernverkehr
mit dem Lande. Dieser Verkehr hat, wie iiberall in der Welt,
einen so groflen und noch immer steigenden Umfang an-
genommen, dal} die Stadt Amsterdam erstmals schon 1916,
aber mit groBlem Nachdruck 1926 auf eine moglichst schnelle
Lisung der Eisenbahnfrage in Amsterdam-Ostseite gedriingt hat.

Wie gro8 das Hindernis fiir den StraBenverkehr ist,
kann man zum Beispiel bei jedem SchlieBen der Schranken
am Ubergang der Linnaeusstralle sehen, wo sich jedesmal
eine lange Kette von Kraftwagen und anderen Fahrzeugen
formt. Besonders hinderlich ist um ein zweites Beispiel zu
nennen der Ubergang von der Weesperzijde, besonders bei
schénem Wetter an Sonntagnachmittagen: das ist die Zeit
wo die Amsterdamer, die ihr Wochenende auf dem Lande zu-
gebracht haben, mit dem Kraftwagen nach ihrem Heim zu-
riickfahren. Dann kommt es vor, daB bei diesem Ubergang
die Kraftwagen in einer geschlossenen Reihe von 2000 m
Lénge vor der Eisenbahnschranke halten und daB sie bei jedem
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Offnen der Schranke nur zum Teil iiber die Gleise gelassen
werden konnen.

Seit 1926 wurde dann mit der fruchttragenden, eifrigen
Arbeit angefangen. Pline aufzustellen und nach Bedarf wieder
umzuarbeiten, alle notigen Regelungen zustande zu bringen
und sie schlieilich in einem Vertrag zwischen dem Reich,
der Stadt Amsterdam und den Niederlindischen Eisenbahnen
festzulegen. Dieser Vertrag wurde am 2. Januar 1934 unter-
zeichnet. Die (fesamtkosten waren auf rund 28 Millionen
geschitzt, wovon 10 Millionen. gemifl den fiir ihre eigenen
Zwecke auszufithrenden Bauwerken, von den Niederlindischen
Eisenbahnen, 9 Millionen vom Reich und 9 Millionen von der
Stadt Amsterdam bezahlt werden sollen. Die Beitragspflicht
ist so geregelt worden. daB nicht jede Partei jedem Bauwerk
einen Anteil bezahlt, sondern daB fiir Rechnung jeder Partei
im Vertrag bestimmte Bauwerke ausgefiihrt werden, die zu-
sammen den fiir jede Partei zu zahlenden genauen Betrag
ergeben. Die Ausfithrung ist dergestalt entworfen, dafl die
Ausgaben, fiir keine der drei Parteien Zinsenverluste von
empfindlicher Bedeutung zur Folge haben.

Mit der Durchfiihrung der neuen Pline werden umfang-
reiche Gelandeflichen von Eisenbahnanlagen frei: auch fiir
spitere Erweiterungsmoglichkeiten werden sie nicht mehr
benotigt. Diese Grundstiicke fallen der Stadt Amsterdam
zu gegen Zahlung von rund 1 Million Gulden zugunsten des
Reiches und von 900000 Gulden zugunsten der Eisenbahnen.

Die Straflen beiderseits der zu bauenden Unterfithrungen
kommen kostenfrei an die Stadt. Die Strallenteile innerhalb
der Unterfithrungen und auf den Vorhofen der Bahnhofe
werden von der Stadt in Unterhaltung iibernommen. Ohne
Zustimmung der Stadt diirfen auf Briicken und Unter-
filhrungen keine Reklamen angebracht werden; die Mauer-
werkskorper miissen von der Stadt regelmillig von Unsauber-
keiten und widerrechtlich angebrachten Reklamen (beispiels-
weise auch von Wahlplakaten) gesidubert werden.

Im groBen und ganzen umfafBt der Verbesserungsplan
folgende Teilarbeiten:

1. Hochlegen der Personenzuggleise vom Hauptbahnhof
bis Watergraafsmeer in der Richtung Amersfoort und bis -
Duivendrecht in der Richtung Utrecht, mit volliger Trennung
dieser beiden Linien.

2. Anlage eines Abstellbahnhofs neben der Dijksgracht,
zwischen der zweigleisigen Personenbahn nach Amersfoort
und der gleichsfalls zweigleisigen Personenbahn nach Utrecht.

3. Auflassen des Kopfbahnhofs Weesperpoort und Bau
eines neuen Amstelbahnhofs (ungefihr 1300 m siidlicher als
der jetzige).

4. Bau eines neuen Bahnhofs Muiderpoort, etwa 300 m
siidlicher als der bestehende Bahnhof.

5. Fir die Richtung Utrecht Trennen der Giterzug-
gleise von den Personenzuggleisen dadurch, dafl die Giiter-
zuggleise von Utrecht iiber einen Teil der Giiterringbahn
zwischen Duivendrecht und Watergraafsmeer gefiihrt werden;
Anlage eines groflen Verschiebebahnhofs Watergraafsmeer, mit
Verbindungen in der Richtung Amersfoort und mit einer
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von den Personengleisen vollig freien. doppelseitigen Ver-

bindung nach dem o&rtlichen Giiterbahnhof Rietlanden.

6. Schaffung freier Verbindungen vom Ortsgiiterbahnhof
Rietlanden. und zwar a) mit Unterfithrung unter den Personen-
zuggleisen nach dem Giiterbahnhof Oosterburgergracht, der
durch neue Giiterschuppen und Ladesteige erweitert wird;
b) mittels einer Briicke iiber die Nieuwe Vaart nach dem
Giiterbahnhof Doklaan unter Auflassung der jetzt bestehenden
Gleisverbindung mit Amsterdam-Weesperpoort.

7. Zusammenlegen der jetzt getrennten Maschinenanlagen
in den Rietlanden (Bau eines neuen Lokomotivschuppens usw.).

8. Umlegen der Kleinbahn ..Gooische Tram™ in einem
Linienteil von rund 2600 m Linge mit Anlegen einer Strallen-
iiberfiihrung und Bau cines neuen Bahnhofs mit Wagen-
schuppen und Maschinenanlagen neben dem nenen Amstel-
bahnhof.

9. Erweitern einiger bestehenden StraBlenunterfithrungen
und Bau von mehr als 20 neuen. was umfangreiche Straflen-
bauten und Strafleninderungen nétig macht, dazu noch den
Bau mehrerer beweglicher und fester Strallenbriicken.

Im Anschluff an diese Bauwerke mul} gleichzeitig noch
ein Teil der vom Reich auszufithrenden Giiterringbahn fertig-
gestellt werden. und zwar der Teil zwischen Duivendrecht
und Watergraafsmeer. Das Reich wird dafiir noch ungefihr
4 Millionen Gulden aufzuwenden haben.

Die Ubersichtzeichnung (Taf. 13) gibt ein Bild von der
Lage und dem Umfang der Werke.

Als der Vertrag fiir die Ausfithrung der Umbauten am
2. Januar 1934 vom Reich, von den Eisenbahnen und von der
Stadt Amsterdam unterzeichnet worden war. wurden schon
in demselben Monat zehn Vertrige fiir Ausfithrung einzelner
Bauten nach offentlichen Ausschreibungen an Unternehmer
vergeben, und zwar in ecinem Gesamtbetrag von rund
1600000 Gulden von der Eisenbahn, und in einem Betrag von
rund 400000 Gulden fiir die Stadt Amsterdam.

Unmittelbar 6stlich vom Hauptbahnhof werden als Er-
satz der bestehenden zweigleisigen Drehbriicke drei zwei-
gleisige Briicken gebaut: die nordliche fiir die Verbindung
nach Amersfoort, nach dem Lokomotivschuppen und dem
ortlichen Giiterbahnhof Rietlanden; die mittlere fiir die Ver-
bindung mit dem Abstellbahnhof Dijksgracht und die siidliche
fiir die Verbindung in der Richtung Utrecht. Der Unterbau
der siidlichen Briicke ist in der Hauptsache schon fertig, auch
der Oberbau wurde im Herbst 1935 ausgelegt. Uber diese
Briicke wird zundchst der ganze Verkehr geleitet: alsdann wird
die bestehende Briicke abgebrochen werden. so daB die mittlere
und die nordliche Briicke gebaut werden konnen.

An den beiden Ufern werden Landpfeiler gebaut. im
- Wasser ein Mittelpfeiler. Die dstliche Durchfahrt bekommt
einen festen Briickentriger, die westliche eine bewegliche
(eine Art Scherzerbriicke mit kleinem Quadrant). Beide
Triager werden vollwandig mit 3 m Haupttrigerhche ausgefiihrt.
Die freie Durchfahrthéhe beider Briicken betrigt 5.25 m bei
normalem Wasserstand. Die Durchfahrweite der beweglichen
Briicken ist 20 m zwischen den schiitzenden hélzernen Pfahl-

reihen. Die Fahrrinnen erhalten 6 m Tiefe bei normalem
Wasserstand. Die Bewegungen der Briicken und der Signale
werden von einem hochgelegenen Stellwerkhiuschen am

westlichen Landpfeiler geregelt. Zwischen den Landpfeilern
und den Widerlagern sind beiderseits Straflen angelegt. die
von Siulenreihen in zwei Offnungen geteilt werden. Jede
dieser Offnungen enthilt einen Fahrweg von 5m und einen

FuBweg von 2 m Breite. Die Durchfahrthéhe fiir die StraBen |

ist 4,30 m.

Die simtlichen Pfeiler sind oder werden auf eingerammten
holzernen . Pfihlen gegriindet: die Gruben werden mittels
ciserner Spundwinde trockengelegt. Die siidliche Briicke ist

teilweise an der Stelle der Griindungen der alten Sghleuse
gebaut worden. Obwohl der Boden von Tauchern untersucht
worden war, traten beim Einrammen der eisernen Bohlen
grofle Schwierigkeiten auf. Durch das Holz konnte man
zwar die eisernen Spundwinde bequem einrammen. aber durch
grole Blocke von Mauerwerk und Natursteinen verloren die
Bohlen oft tief unter Wasser den seitlichen Schluf. Dadurch
entstanden Undichtigkeiten und schwere Behinderungen. viel
Zeit und hohe Kosten gingen verloren; endlich aber sind
die Schwierigkeiten iberwunden worden.

Textabb. 1 gibt eine Darstellung dicser neuen Briicke.

Ostlich von diesen Briicken sind diec neue hochgelegte
Bahn und die Frdarbeiten fiir den neuen Abstellbahnhof
Dijksgracht soweit fertiggestellt. wie es die Gleise. die im
Betrieb bleiben miissen, gestatten. Der Abstellbahnhof be-
kommt zwei Biindel von je acht Abstellgleisen mit allen
erforderlichen Anlagen fiir die Reinigung, Heizung. Be-
leuchtung. Wasserversorgung usw. Die Erdkorper fiir diesen
Abstellbahnhof muBten bis zu einer Héhe von ungefihr 6 m
iiber Amsterdamer Pegel aufgeschiittet werden. und zwar in
Wasser der Dijksgracht auf schlechtem Tonboden, unmittel-
bar neben den im Betrieb bleibenden Hauptgleisen, die jetzt
auf rund 2 m iiber Amsterdamer Pegel liegen. Die Ausfithrung
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Abb. 1. Nene Briicke iiher die Oosterdoleschleusen.
begann damit. dafl am Fulle des Sanddammes zunichst bis
zu einer festeren Schicht, das war hier bis rund 11 m unter
Amsterdamer Pegel, eine 10 m breite Rinne gebaggert und
diese Rinne mit Sand ausgefiillt wurde. Auf dieser Grundlage
wurde aus sandigen Massen ein Deich geschiittet. Krst dann
wurde der Raum zwischen diesem Sanddeich und der be-
stehenden Bahn mit Sand ausgefiillt. Der weiche Ton zwischen
dem Sanddeich und der bestehenden Bahn war also abgesperrt
und wurde allmihlich festgedriickt. Die Ausfithrung wurde
fortlaufend aullerordentlich sorgfiltiz beobachtet. teilweise
mittels Druckmessungen in Brunnen; sie ist im allgemeinen
sehr gut gelungen. der feste Sandfull hat sich gut gehalten.

Im Dammkorper des Abstellbahnhofs liegen zwei Unter-
fithrungen fiir den StraBenverkehr und eine fiir die Giiter-
gleisverbindung vom Giiterbahnhof Rietlanden nach Oosten-
burgergracht und Doklaan. Es wiirde zu weit fiihren diese und
weitere Unterfithrungen genau zu beschreiben. Im allgemeinen
erhalten die Unterfithrungen die aus Taf. 14 ersichtliche Ge-
stalt. Die meistens gekuppelten Griindungen bestehen aus
bewchrtem Beton auf holzernen Pfahlen: nur bei einigen
Unterfithrungen, bei denen das Grundwasser zu niedrig steht,
werden Pfidhle aus bewehrtem Beton verwendet. Die Land-
widerlager werden in Stampfbeton ausgefithrt und erhalten
eine waagerechte wasserdichte Betonschicht gegen Aufsteigen
des Grundwassers und eine senkrechte Hohlschicht gegen
Durchschwitzen von Wasser aus der Dammschiittung hinter
den Widerlagern. An der Luftseite werden die Widerlager mit
halbsteinstarken, glasierten Ziegeln bekleidet. Dierl)‘ecken
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der Unterfilhrungen werden aus einbetonierten Breitflansch-
trigern zusammengesetzt: die Unterflansche bleiben frei und
werden je nach der vorliegenden Lichtweite von eisernen
Unterziigen und Sdulenreihen unterstiitzt. Die Siulenreihen
bekommen kein bewegliches oder festes Rollenlager. sondern
ruhen unmittelbar auf Granittragsteinen. weil die Berechnung
ergeben hat, dal bei jeder Belastungsannahme auf die ganze
Tragebene der Saulenfiile nur Druck von ertriglicher GroBe
ausgeiibt wird.

Die Decken werden mit Pappe wasserdicht abgedeckt;
die Pappe wird wieder von einer diitnnen Schicht bewehrten
Betons gegen Schidge der Stopfhacke und anderer Werkzeuge
geschiitzt,

Die breiteste Unterfiihrung wird die neben dem neuen
Amstelbahnhof, wo drei Sdulenreihen die Unterfiihrung so
teilen. dall in der Mitte zwei Fahrstralen von je 9.50 m und
an der Neite zwei Biirgersteige von je 5,40 m Breite liegen;
die Durchfahrhohe betrigt 4,0 m. Die kleinste Unterfithrung —
beim Bahnhof Muiderpoort — ist nur fiir FuBginger be-
stimmt und erhdlt 6 m Breite bei 3 m Hdhe.

Uber die Kanile Nieuwe Vaart™.. und ..Loozingskanaal*
wurde fir die Giiterzugverbindung von Rietlanden nach
Watergraafsmeer zunichst eine neue, zweigleisige Briicke
hergestellt. Die bestehende zweigleisige Briicke fiir die Haupt-
gleise und die zweigleisige Briicke fiir die Giiterziige werden
durch neue hochgelegte Briicken mit insgesamt vier Gleisen nur
fiir den Personenverkehr ersetzt. Die Ausfiihrung mul} jedoch
verschoben werden, bis der neue Bahnhof Muiderpoort in der
Hochlage im Betrieb ist, weil sonst die Gleise eine zu schroffe
Neigung erhalten miiliten.

Die neue unmittelbare Giiterbahnverbindung von Riet-
landen zum Giiterbahnhof Doklaan mit ihrer neuen Briicke
iiber die Nieuwe Vaart ist bereits fertiggestellt und in Betrieb
genommen. Auch die in ihrer Nihe gelegene. von der Stadt
Amsterdam herzustellende neue Verkehrsbriicke ist samt den
zugehorigen StraBlenumbauten ebenfalls fertig.

Die bisherige. doppelgleisige Giiterzugverbindung zwischen
Doklaan und Weesperpoort ist aufgelassen worden. Damit
ist die Moglichkeit entstanden. die Hauptgleise bei Muider-
poort unter voriibergehender Kinengung der Parallelstrafien
auseinanderzuziehen. Auf diese Weise war geniigend Raum
zu bekommen, um den neuen Bahnhof Muiderpoort abschnitts-
weise hochzulegen und die benachbarten, neuen Strallen-
unterfithrungen fertigzustellen.

Textabb. 2 zeigt ein Modell des neuen Bahnhofgebiudes
Muiderpoort. Der Vorhof des Bahnhofs ist durch Strallen-
unterfithrungen unter den Linien nach Utrecht und Amersfoort
erreichbar. Das Hauptgebdude erhalt eine grofle helle Halle
mit Fahrkartenausgaben und allem sonst nétigen Zubehor,
aber auch die in neucrer Zeit geforderten Bequemlichkeiten
fiir die Reisenden. wie Frisierriume. verschiedene Verkaufs-
stinde usw. Hinter der Bahnsteigsperre fiihren zwei Personen-
tunnel (einer fiir die ankommenden und einer fiir die abfahrenden
Reisenden) zu den Bahnsteigen. FEs wird ein Bahnsteig mit
einfacher Bahnsteighalle zwischen den Gleisen in der Richtung
Amersfoort und einer zwischen den Gleisen in der Richtung
Utrecht gebaut.

Ein umfangreiches Stellwerkgebidude, das auf Beton-
pfeilern ohne Zwischenmauerwerk gegriindet werden soll,
wird das Bahnhofsgebdude hoch iiberragen.

Wahrscheinlich wird Anfang des Jahres 1939 der neue
hochgelegte Bahnhof Muiderpoort vollig fertig sein.

Weiter siidostlich in der Richtung Amersfoort treffen
wir auf den neuen groflen Verschiebebahnhof. der im Polder
Watergraafsmeer angelegt werden mufBl. Die Gelindehohe
dieses Polders liegt 5m unter der Meeresoberfliche. Der

)

Boden besteht aus Ton. der ehemals dariiber gelagerte Torf-
boden ist in einem vorigen Jahrhundert vom Meere weggespiilt
worden. Der Ton ist ziemlich weich, aber noch von der Art,
daf} keine ecrheblichen Bodenbewegungen unter der Last der
aufzubringenden Sandschiittung zu befiirchten sind. Die Erd-
arbeiten fiir den Verschiebebahnhof sind im Gang. allwichent-
lich werden 25000 bis 30000 m?® Sand angeférdert. Neue
Eisenbahnbriicken an den beiden Enden des Verschiebebahnhofs
sind in Ausfithrung. Eine bestehende StraBenunterfiihrung
wird verlingert. drei werden neu geschaffen.

Die Ankunft- und Abfahrtgleise des Bahnhofs bekommen
Weichenverbindungen mit den Hauptgleisen Richtung Amers-
foort mit einem Wartegleis zwischen den Hauptgleisen. Fiir
die Richtung Utrecht wird eine zweigleisige Verbindungsbahn
hoch iiber die Hauptgleise Richtung Amersfoort hinwegge-
fiihrt und folgt dann der noch auszufiihrenden Giiterringbahn,
wobei drei Wege und zwei Kanile gekreuzt werden. Von den
Kreuzungsbauwerken erhilt eines eine Decke aus einbetonierten
Trigern, die iibrigen erfordern ausgesprochene Balkenbriicken.
Die Hauptbahn Amsterdam—Utrecht wird mit einer Unter.
tithrung gekreuzt. so dal} sie an dieser Stelle noch hochgelegt
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Abb. 2. Modell des neuen Bahnhofs Muiderpoort.
werden mull.  Nach dieser letzten Kreuzung biegt die Ver-
bindungsbahn siidwirts und erreicht den Anschiufl an die
Hauptgleise nach Utrecht, ebenfalls durch Weichenverbin--
dungen mit einem Wartegleis zwischen den Hauptgleisen.

Die Giiterringbahn fallt im allgemeinen in ein ziemlich
hoch gelegenes Poldergebiet. Die Gelindeoberfliche liegt nur
ungefihr 2.00 m unter der Meeresoberfliche (stimmt mit Amster-
damer Pegel, angegeben auf Textabb. 3). Der Boden besteht
aus weichem Torf bis etwa 5,75 m unter der Meeresoberfliche,
wo dieselbe Schicht von ziemlich weichem Ton angetroffen
wird wie im Polder Watergraafsmeer. Schon bei sehr geringer
Belastung weicht der Torfboden zur Seite. Versuche haben
gelehrt. daB3 bei Aufschiittungen ohne oder mit zu geringer
vorheriger Ausgrabung die belastende Sandmasse von der
Bewegung des Torfbodens mitgenommen wird. oft bis weit
seitwarts des Bahndammes, so dafl der Sand ungenutzt ver-
loren geht. Deswegen werden in diesem Falle zwei geniigend
breite Rinnen dicht bis zu der Tonschicht hinab ausgegraben,
wobei die Rinnen wegen der Faserigkeit des Torfes steile
Béschungsneigungen erhalten kionnen. Die Rinnen werden
sodann mit Sand ausgefiillt, der dann keine seitlichen Be-
wegungen mehr austiihren kann. Der Moorboden zwischen
den beiden Rinnen bleibt an seinem Orte und wird durch die
Aufschiittung gedichtet. Es ist sicher zu erwarten. daf} dieses
Vorgehen gut und billig sein wird.
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Mit dem Umbau des ortlichen Giiterbahnhofs Rietlanden
wird begonnen. sobald der Verschiebebahnhof Watergraafsmeer
geniigend weit fertiggestellt sein wird. Auch soll dann mit
der vereinigten Maschinengruppe in den Rietlanden ange-
fangen werden. wozu ein neuer runder Lokomotivschuppen
fiir etwa 50 Stiande gehort. ferner Werkstitten. Drehscheibe,
Kohlenlager mit Kranen und Bunkern.

Vom Bahnhof Muiderpoort wird die Personenbahn dem
neu zu bauenden Amstelbahnhof entlang bis Duivendrecht
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in Hochlage durchgefiihrt. Mehrere Strallenunterfiihrungen
werden in diesem Teil erforderlich. Die bedeutendste dieser
Straflen, die LinnaeuBstraf3e, hat eine breite von 26 m zwischen
den Hiusern. Die Unterfithrung soll dieselbe lichte Weite
bekommen ohne Zwischenpfeiler oder Sdulenreihen.  Der
eiserne Uberbau muB dazu 3.20 m hohe Vollwandhaupttriger
aus Stahl 52 erhalten; die Durchfahrthohe wird 4 m.

Als Zugang zur Noorderringvaart wird in der Bahn nach
Utrecht ein zweistockiger Durchlall aus Eisenbeton angelegt,
wobei die untere Offnung als WasserdurchlaB dient, die dariiber

___NAB(Amsterdumer Pege])
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liegende als Verbindungstunnel fiir FuBganger und Radfahrer
zwischen den beiden Kanalufern links und rechts der Bahn.
Der neue Amstelbahnhof wird Durchgangsbahnhof und
tritt an die Stelle des jetzigen Kopfbahnhofs Weesper;pofort.
Der neue Bahnhof ist sehr giinstig gelegen. namlich gegen-
iiber dem neuen Wohnviertel in Amsterdam Siid. Er wird
auBerdem fiir den Besuchverkehr des Stadions der ausschlag-
gebende Bahnhof sein. Er bekommt zwei Inselbahnsteige.
je einen fiir die Richtung von und nach Utrecht. Einige Ab-
stellgleise bieten die Moglichkeit, bei
besonderen Anlidssen, zum Beispiel bei
Sportfesten im Stadion. Ziige von

Westen her hier enden zu lassen.

Die Bahnsteige werden mit Tunneln
unmittelbar mit dem Vorplatz ver-
bunden: fiir den Entwurf hat das neue
Bahnhofsgebdude in Duisburg mit zum
Die Pline fiir die Anlage des Vorplatzes

Muster gedient.
und der StraBenverbindungen mit der Stadt sind ein Ergebnis

griindlicher Beratungen mit den stiddtischen Behdrden. Die
Erdarbeiten fiir diesen Bahnhof sollen im Friihjahr 1936
begonnen werden. Weiter in der Richtung Utrecht miissen
noch einige StraBenunterfiihrungen, eine feste Eisenbahn-
briicke iiber die Weespertrekvaart und eine Uberfiihrung iiber
die schon genannte Giiterringbahn gebaut werden. '

Die geschilderten Umbauten werden durch die Zusammen-
legung der Personen- und Giiterverkehrsanlagen sowie des
Lokomotivbahnhofs groBe betriebliche Vorteile in Zeit- und
Geldersparnissen bringen. Durch den Wegfall des Kopf-
bahnhofs Weesperpoort werden ferner 10 Min. Fahrzeit ge-
wonnen. Am wichtigsten ist aber, dafi die beiden Hauptlinien
nach Amersfoort und Utrecht unabhéngig voneinander werden.
so daB sich kiinftig Verspitungen nicht mehr von der einen
auf die andere Linie iibertragen konnen. Dadurch wird der
Betrieb fliissiger, die Zahl der Ziige kann vermehrt werden;
beides ist fiir den Wettbewerb mit anderen Verkehrsmitteln
von nicht zu unterschéitzender Bedeutung.

Beitrag zur Frage der Rahmensteifigkeit des Gleisrostes.
Von Reichsbahnrat Dr. Ing. Hermann Meier, Berlin *).

Allgemeines und Ziel.

Die GroBle der Rahmensteifigkeit des Gleisrostes ist ab-
hangig von der Art der Befestigung der Schiene auf der
Schwelle. Je groBer die Ubertragbarkeit waagercchter
Biegungsmomente an der Schienenauflagerkonstruk-
tion ist, desto mehr erlangt der gesamte Gleisrost die kenn-
zeichnenden Eigenschaften eines waagerecht liegenden Vier-
endeeltrigers, desto mehr kénnen also die Schwellen mit zur
Forminderungsarbeit herangezogen werden und der Wider-
stand des Gleisrostes gegen horizontale Verbiegungsbean-
spruchung erfihrt damit eine wesentliche Verstirkung. Es
ist zweckmiBig, grundsitzlich zu unterscheiden zwischen
hochgradig rahmensteifem Oberbau, bei dem eine
vollkommen winkelsteife Verbindung zwischen Schiene und
Schwelle vorliegt und Biegungsmomente iibertragen werden
konnen, die viel gréBer sind,. als der praktisch auftretende
Hochstwert, bei dem ferner eine Verdrehung zwischen Schiene
und Schwelle eine Zerstorung der Auflagerkonstruktion be-
deuten wiirde, und zwischen minder rahmensteifem Ober-
bau, bei dem von einer gewissen Momentenbelastung an eine

*) Der Verfasser hat die Frage wihrend seiner Titigkeit an
dem von Reichsbahnoberrat Dr, Béseler geleiteten Forschungs-
biiro des Reichsbahn-Zentralamtes Miinchen bearbeitet; im Ein-
verstindnis mit dem von der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft
eingesetzten Ausschufl zum Studium des Langschienenoberbaues
(Vorsitzender: Direktor bei der Reichsbahn Herwig.

kleine Verdrehung zwischen Schiene und Schwelle in der
(ileisrostebene entsteht. Bei der letzteren Gruppe findet man
hinsichtlich der Rahmensteifigkeit betrichtliche Wertunter-
schiede, die in erster Linie auf die Konstruktion der Schienen-
befestigung und auf den Unterhaltungszustand zuriickzu-
fiihren sind.

Es ist im Zusammenhang mit rechnungsmafliger Be-
urteilung der Standsicherheit des Gleises vorgeschlagen worden,
als MaB3 der Rahmensteifigkeit das Ersatztriagheitsmoment
(Jers) einzufithren. Man versteht darunter das Trigheits-
moment eines gedachten eisernen Trigers (Ersatztrigers). der
bei gleicher Belastung die gleiche Durchbiegung wie der zu
untersuchende Gleisrost erfihrt.

Zur versuchsmifligen Ermittlung von Jers verfihrt
man wie folgt: Ein Gleisrost von beispielsweise 15 m Linge
wird waagerecht auf Rollen gelagert, an den Enden abgestiitzt

und in der Mitte mit bestimmten Kriften durchgebogen

(Belastungsart : frei aufliegender Balken mit Finzellast; waage-
rechte Kraftebene). Die Beziehung zwischen Kraft und Durch-
biegung liefert das gesuchte Jers. Der Versuch wird kein
konstantes Jers bringen. Man wird erst aus der Beziehung
zwischen Durchbiegung und Jers den praktisch brauchbaren
Bereich herausgreifen miissen und dann fir die Stabilitiits-
berechnung einen konstanten Mittelwert aufstellen.

In Abb. 1 sind die Ergebnisse eines vor mebreren Jahren
angestellten Versuches fiir Selbstspannoberbau (hochgradig
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rahmensteife Verbindung zwischen Schienen und Unterlags-
platte) und Oberbau K aufgetragen. Die Durchbiegungen
wurden nicht bis zur Zerstorung des Gleisrostes getrieben,
sondern nur bis auf ein kleines. praktisch mogliches MaB.
Aus den Versuchen errechneten sich mit Beriicksichtigung
der Auflagerreibung folgende Werte

Selbstspannoberbau auf Holzschwellen Jers = 17000 cm?

Oberbau K auf Holzschwellen Jers = 1350 cm4.
(Beim Anliegen der Schienenfullkante an der Rippe. also Ir-
reichung der gréfiten Verdrehung, steigert sich beim Oberbau K
das Jeps rasch auf einen Wert, der sich dem fiir den Selbst-
spannoberbau angegebenen nihert.)

Diese Art der Ermittlung von Jer ist in gréflerem Um-
fange noch nicht ausgefiihrt worden. Sie ist umstindlich und
teuer, und die erreichbaren Ergebnisse konnen doch nicht
restlos befriedigen.

"~ Eine andere Moglichkeit besteht darin,aufrechnerischem
Wege das Jers zu bestimmen. Der rechnerische Losungsweg
erfordert jedoch bei einem hochgradig rahmensteifen
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1) mit Beriicksichtigung der Reibung
2) ohne Beriicksichtigung der Reibung
A = Selbstspannoberbau auf Holzschwellen. Versuch 1
B = Selbstspannoberbau auf Holzschwellen. Versuch 11
C = Oberbau K auf Holzschwellen
Abb. 1. Diagramm zur Bestimmung des Ersatztragheitsimomentes.
(Durchhiegung eines 15 m-Gleisrostes.)

Gleisrost bereits weitgehende Annahmen. Der Vierendeel-
triiger wird durch Anordnung gedachter Gelenke statisch be-
stimmt gemacht. Ergebnis

fir Holzschwellenoberbau Jers = 150000 em?
(keinerlei Verdrehung angenommen, daher nur theoretischer
Wert: vergleiche Selbstspannoberbau auf Holzschwellen)

fir Eisenschwellenoberbau . . . . . Jers = 200000 cm?,
(Der Unterschied ist nur auf die verschiedenen Werte fiir
Elastizititszahl und Trigheitsmoment der Schwellen zuriick-
zufiihren.)

Die rechnerische Ermittlung von Jes bei einem minder
rahmensteifen Oberbau erfordert zunichst die Bestimmung
der Ubertragbarkeit der waagerechten Biegungsmomente am
Schienenauflager. Die auf dem Versuchsweg zu ermittelnden
kritischen Verdrehungsmomente zwischen Schiene und Schwelle
werden dann in die Rechnung eingefithrt. Um zu einem

Ergebnis zu gelangen, sind jedoch hier noch viel weitergehende
vereinfachende Annahmen einzusetzen als beim hochgradig
rahmensteifen Oberbau. Derartige Berechnungen sind noch
nicht angestellt worden. Es wird auch in dieser Arbeit auf
die Durchfiithrung solcher Berechnungen, die einen sehr starken
Nchiitzungszuschlag erfordern. verzichtet.

Bisher wurde. wie schon gesagt, das Ersatztrigheits-
moment als MaB der Rahmensteifigkeit nur im Zusammen-
hang mit der Frage der Gleisverwerfung benutzt, und zwar
in einem Niherungsverfahren derart, dafl mit Hilfe eines
mittleren. gleichbleibend angenommenen Wertes fiir
Jers die Verbiegungsarbeit des Gleisrostes bei fortgesetzter
Storung der Gleislage festgestellt wurde, die dann in Vérbindung
mit den iibrigen Arbeitsanteilen, die sich aus Querverschiebungs-
widerstand, Léangsverschiebungswiderstand und Entspannung
der Schienendruckkraft herleiten, die Priifung der Gleisstabili-
tit nach der Energiemethode ermoglichte *). Fiir diesen Zweck
ist die Einfiilhrung des Ersatztrigheitsmomentes notwendig und
geniigt auch.

Fiir andere hichst zeitgemifBe und wichtige Betrachtungen
jedoch, die sich nicht mit der Gleisverwerfung als dem
duBersten Iall einer betriebsgefiihrdenden Zerstérung der Gleis-
lage, sondern .nur” mit dem Auftreten der iiblichen Gleis-
verdriickungen beschéftigen und sich also dem Entstehen, der
VergrioBerung und Ausweitung kleiner UnregelméaBigkeiten,
sogenannter Verbeulungen, in der Gleislage widmen, hat es
wenig Sinn, eigens ein Ersatztrigheitsmoment zu bestimmen.
Rechnungen werden fiir diese Betrachtungen nicht angestellt.
schon deshalb nicht. weil es unméglich ist, die die Verbeulung
erzeugenden Kriifte klar in Ansatz zu bringen. Man ist auf
dasphysikalische Gefiithlangewiesen. Um das Beurteilungs-
vermogen fiir diese Fragen zu heben, ist der einfachste und
geecignetste Weg der, fiir die verschiedenen minder rahmen-
steifen Oberbauarten den Verdrehungswiderstand, das ist
die Ubertragbarkeit waagerechter Biegungsmomente
zwischen Schiene und Schwelle genau festzustellen.
Die vorliegende Arbeit setzt sich deshalb zur Aufgabe, diese
Verdrehungswiderstiinde auf dem Versuchswege zu ermitteln.
Die Ergebnisse diirften ausreichen, um dem Gefiihl hinsichtlich
der Rahmensteifigkeit verschiedener Oberbauarten eine festerc
Grundlage zu verschaffen.

Versuchsanordnung.

Fiir die Beurteilung des Verdrehungswiderstandes zwischen
Schiene und Schwelle sind wichtig:

1. Der Verdrehungswiderstand zwischen Schiene und
Unterlegplatte. Hier wurden untersucht der Oberbau K,
der Oberbau Riiping und ein neuer Federoberbau. Der ein-
fache Keiloberbau (Saarbahnen) und der Spannkeiloberbau
(Abb. 6) gchoren zu den hochgradig rahmensteifen Ver-
bindungen, bei denen ein Verdrehungsversuch zwecklos ist.

2. Der Verdrehungswiderstand zwischen Unterleg-
platte und Schwelle. Dieser kommt selbstverstindlich nur
bei Verwendung von Holzschwellen in Frage. Zur Unter-
suchung wurden herangezogen Kiefern-. Eichen- und Buchen-
schwellen, und zwar neue Schwellen und alte ausgebaute
Schwellen, die mehrere Jahre im Betrieb lagen.

Die Versuchsanlage ist in Abb.2 dargestellt. Die
Schwelle ist zwischen den Flanschen eines groBen Peiner-
triigers eingespannt. Ein rund 2,5 m langes Schienenstiick
ist in der Mitte vorschriftsmiBig befestigt. Auf einer Seite,
in 1 m Abstand vom Auflagerpunkt greift die das Verdrehungs-
moment erzeugende Kraft an. Die Kraft bleibt auch bei der
Verdrehung gleich groB. Sie wird mit einem Dynamometer
gemessen.

*) Zeitschr. Ver. Deutsch. Ing. (VDI.) 1934, S. 1153.
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Die beiden Verdrehungswiderstinde wurden getrennt Die dynamischen Ergebnisse sind fiir die Beurteilung
ermittelt. Bei dem ersten konnte man den Beginn und die | insofern besonders wichtig, als sie der Wirklichkeit !néiher

Dauer der Verdrehungsbewegung mit freiem Auge feststellen.
Die Verdrehung zwischen Unterlegplatte und Holzschwelle
hingegen benitigt zur genauen Ermittlung ein FeinmeBgerit
(MeBuhr). Die Schiene wurde fiir diese Versuche mit der
Unterlegplatte verschweiit. Die MeBuhr wurde so angebracht,
daB mur die tatsiichliche Winkeliinderung zwischen Unterleg-
platte und Holzschwelle gemessen wurde, so daB Fehler.
herrithrend von einer Schwellenverbiegung. ausgeschaltet
waren. Da bei Einwirkung ciner bestimmten gleichmiBigen
Momentenbelastung die Verdrehungsbewegung der Unter-
legplatte auf der Holz-
schwelle erst nach sehr
langer Zeit zur Ruhe
kommt, wurde fiir
alle Versuche folgen-
des MeBverfahren
festgelegt: Die Be-
lastung wird erst dann

% um weitere 100 kg ge-
j steigert, wenn die Mel3-
uhr withrend der Be-
lastung in 5 Min. keine
grofere Bewegung als
0.2 mm anzeigt. Die
Schaubilder fiir  die
Beziehung  zwischen

:F Momentenbelastung
und  Verdrehung er-
halten dadurch einen
treppenférmigen  Auf-
bau. Man kann sie
durch eine Vermittlungslinie vereinfachen (Abb. 3). Die
Verdrehungen wurden entweder bis zur Zerstorung der Holz-
schwelle durchgefithrt oder bis zur Erreichung der Be-
lastungshéchstgrenze der Versuchsanlage. Zur Feststellung
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Abb. 2. Aufbau der Versuchsanordnung
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Abb. 3. Interpolation der MeBergebnisse und Hysteresis.

der nachbleibenden Wirkung wurde in gewissen Abstiinden
die Belastung firr kurze Zeit ginzlich weggenommen.’

Es hat sich als notwendig erwiesen, den Versuch nicht
nur statisch. mit ruhender Belastung durchzufithren, sondern
auch eine Versuchsreihe aufzustellen, bei der eine dynamische
Einwirkung vorhanden ist. Diese hat man dadurch erreicht,
dall am freien Ende der Schiene ein Elektromotor befestigt
wurde, der durch ein auBlermittiges Gewicht bei der Drehung
Schwingungen erzeugt und dadurch die Schienenbefestigung
einer starken Riittelbeanspruchung unterwirft.  Fiir die
Messung der Verdrehung zwischen Unterlegplatte und Holz-
schwelle mufite die Riittelwirkung von Zeit zu Zeit unter-
brochen werden.

kommen. KEs ist sehr schwer. auf dem Versuchswege den
verwickelten Verdrehungsvorgang bei Einwirkung der Fahr-
zeuge nachzuahmen. Die Schienenbefestigung wird, einer
starken StoB- und Riittelbeanspruchung unterworfen und der
AufpreBdruck der Schiene auf die Schwelle wird durch die
Achslast der Fahrzeuge voriibergehend sowohl um ein Viel-
faches gesteigert als auch stark entlastet. Bei der vorhandenen
einfachen Versuchsanlage war die Einfithrung der groflen
Achslast nicht méglich. Da sie itberall fehlt, ist die gegen-
scitige Vergleichsméglichkeit fiir die verschiedenen Oberbau-
formen nicht wesentlich gestért. Die Ergebnisse erlauben
jedenfalls. die fiir die Rahmensteifigkeit notwendigen Riick-
schliisse zu ziehen.

Versuchsergebnisse.
I. Verdrehungswiderstand zwischen

Unterlegplatte.

Es wurden der Oberbau K und der Riiping-Oberbau,
als die beiden neuzeitlichen Vertreter eines minder rahmen-
steifen Oberbaues zur Untersuchung ausgewiihlt. Alte Formen
kommen nicht mehr in Betracht. Ferner wurde noch ein
Keilfederoberbau untersucht. Es ist dies eine Neuform, dic
noch nicht verlegt wurde und deren praktische Bewihrung
daher noch aussteht (Abb. 4).

Die Versuche wurden hier. wic schon angegeben. sowohl
statisch als auch mit dynamischer Einwirkung durchgefiihrt.
Aufgezeichnet wurden die Belastungen (Verdrehungsmomente)
hei Beginn einer deutlich sichtbaren Bewegung (1), dann beim
Anliegen an den Rippen der Unterlegplatte (2). Vor Versuchs-
beginn wurde die Schiene moglichst genau eingemittet und so
cingebaut. daB dic Schienenfullkanten gleichlaufend zu den
Rippen lagen und der Abstand auf beiden Seiten gleich war.
Die nachfolgenden Ergebnisse stellen Mittelwerte aus mehreren
Versuchen dar. Bei allen Versuchen war die Verbindung
zwischen Nchiene und Unterlegplatte vorschriftsmillig her-
gestellt.

Schiene und

A. Oberbou K.
1. Statische Untersuchung:
Pappelholzplattchen
alt

Pappelholzplittchen
neu
L. .. 185 mkg 254 mkg
2. . .. 300mkg 405 mkg ‘
Die Unterschiede sind bemerkenswert groB. Sie finden
ihre Erklirung darin, daB8 bei den alten Pappelhoizplittchen
die Oberfliche glatt poliert war, wihrend bei den neuen
Pappelholzplittchen die rauhe Oberfliche einen groferen
Reibungsbeiwert besitzt. ‘
2. Dynamische Untersuchung:

Pappelholzplittchen Pappelholzplattchen

alt neu
1. . . . 25mkg 35 mkg
2. . .. 195mkg 148 mkg

Hier zeigen sich die umgekehrten Verhéltnisse.  Die
Ursache ist in dem verschieden elastischen Verhalten der
beiden Pappelholzplittchen zu suchen. Der gréfliere Federungs-
weg des neuen Pappelholzplittchens wirkt sich bei dem
dynamischen Versuch ungiinstig aus.

B. Riiping-Oberbau.
1. Statische Untersuchung:

1. rund 190 mkg

2. .. ... ... 360mkg
2. Dynamische Untersuchung.

1. rund 60 mkg

2. . . 85 mkg

Wiihrend sich bei statischer Untersuchung ungefihr die
gleichen Verdrehungswiderstiinde wie beim Oberbau K zeigen,
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liefert der dynamische Versuch wesentlich ungiinstiger Ver-
hiiltnisse, die mit dem groBlen Federweg der Blattfeder-
befestigung zu erkliren sind.
C. Keilfederoberbau.
1. Statische Untersuchung.

Erster Versuch Zweiter Versuch

1. 205 mkg 1. 120 mkg
2. 360 mkg 2, 280 mkg

Beim ersten Versuch war die Keilfeder gut angespannt.
Nach der Verdrehung wurde die Schiene wieder in die Aus-
gangslage zuriickgebracht. Ohne die Keilfeder neu anzu-
spannen. d. h. nachzuschlagen, wurde der zweite Versuch vor-
genommen. Die geringere Anspannung der Feder driickt
sich in den kleineren Verdrehungsmomenten aus. Der zweite
Versuch hat nur theoretischen Wert.
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~ 2. Dynamische Untersuchung:

1.
9

180 mkg

2. .. 370 mkg
Die Versuche iiber den Verdrehungswiderstand zwischen
Schiene und Unterlegplatte haben als wesentliches Ergebnis
gezeigt, dafl die sogenannte elastische Schienenauflagerung
mit groBlem Federungsweg hinsichtlich der Verdrehung bei
dynamischen Einfliissen ungiinstig ist, was auch gefiihls-
mifBig sofort einleuchtet. Der Ausdruck ,.elastische Schienen-
auflagerung*‘ allein, wie er hdufig gebraucht wird, gibt zu
Zweifeln AnlaBl. Elastisch ist jede Verbindung, die durch
eine voriibergehende Belastung keine bleibende Forménderung
erleidet. also auch die feste Keilverbindung. wenn sie sich
nicht unter der Belastung plastisch verdriickt. Der grolle
Federungsweg mul} deshalb besonders betont werden. Eine
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4. Keilfederoberbau.

Abb, 5.

2. Dynamische Untersuchung:

R

-

160 mkg
280 mkg

Die Werte gelten fiir gut angezogene Federn. Der dyna-
mische Versuch zeigt also auch gegeniiber dem ersten statischen
Versuch eine Verringerung der Verdrehungsmomente. Der
sehr kleine Federungsweg. den die starke Keilfeder nur ermég-
licht, erklirt den héheren Verdrehungswiderstand gegeniiber
Oberbau K und Oberbau Riiping.

Schligt man die Keilfeder so stark ein, dal der mittlere
Ansatz aufliegt, dann erhilt man eine Schienenbefestigungs-
art, bei der die Befestigungsmittel den Namen Federkeil
verdienen (Abb. 5). Es ist ein Keil mit gefederten Enden,
der auf diese Weise gegen Losriitteln eine erhshte Sicherheit
bietet. Verdrehungsversuche mit dieser Bauart, die als ein
Doppelkeil mit Zweipunktsanlage zu bezeichnen wiire, haben
folgende Ergebnisse gebracht:

1. Statische Untersuchung:

1.
b

P“n

25() mkg
700 mkg
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Abb. 6.

Spannkeiloberbau.

genaue theoretische Erklirung dieser Versuchsergebnisse
wiirde auf einem System gekoppelter Schwingungen aufbauen
und auf die Angabe von Phasenverschiebungen zwischen
Federspannkraft und der von auBlen wirkenden Kraft ab-
zielen. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen,
dafl Dauer-Riittelversuche an hochgradig rahmensteifen Keil-
verbindungen (Spannkeiloberbau, Abb. 6) keine Lockerung
der Keile zeigten.

IT. Verdrehungswiderstand zwischen Unterlegplatte
und Holzschwelle.

Auf welche Weise diese Versuche durchgefiihrt wurden,
ist im vorigen Abschnitt beschrieben. In den Abb. 7 bis 10
sind die Ergebnisse aufgetragen. Es war leider nicht méglich.
umfangreiche Versuchswiederholungen vorzunehmen, jedoch
wurden die fiir die Versuche verwendeten Schwellen so aus-
gewahlt, dal3 sie den Eigenschaftsgrad ecines guten Mittelwertes
beanspruchen kénnen. Es ist immerhin méglich, dafl in der
Praxis gelegentlich erhebliche Abweichungen von den hier
veroffentlichten Ergebnissen vorkommen.

Untersucht wurden weiche und harte Holzschwellen,
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neue Schwellen und auch alte, die jahrelang im Betrieb gelegen
hatten und auf der Strecke sorgfiltig ausgebaut wurden.
Auch Unterlegplatten mit herausgeprefiten Kugelflichen auf
der Unterseite, die in ausgefriste Aussparungen der Schwellen
eingreifen, um den Verdrehungswiderstand zu erhéhen. wurden
gepriift. Zu den Ergebnissen ist folgendes zu sagen:

Bei den neuen Schwellen war., wie zu erwarten. der
Verdrehungswiderstand der aufgeschraubten Unterlegplatten
auf den harten Holzschwellen wesentlich gréfler als auf den
weichen Schwellen. Der Unterschied zwischen statischer und
dynamischer Untersuchung ist bemerkenswert, aber nicht so
groll wie bei den Versuchen zwischen Schiene und Unterleg-
platte.

Die alten Schwellen zeigen eine Herabsetzung des
Widerstandes gegeniiber den neuen Schwellen, der besonders
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a) I. Versuch, statisch
A =neue Schwelle, I. Klasse 1935
B = alte Nchwelle aus Betriebsgleis. Einbaujahr 1927
C = neue Kalottenschwelle 1. Klasse 1935, frisch vom Werk
D =neue Kalottenschwelle I. Klasse 1935 nach 14tiigiger
Lagerung

b) II. Versuch, dynamisch
A =neue Schwelle 1. Klasse 1935
B = alte Schwelle aus Betriebsgleis, Einbaujahr 1927

Abb. 7a und b. Beziehung zwischen Verdrehungsmoment und Ver-
drehung der Rippenplatte auf Fohrenschwellen (Kiefernschwellen).

im Anfang stark ist, also auf eine kleine, im Laufe der Jahre
eingetretene Ausweitung der Schraubenlécher zuriickzufiihren
ist. Die Unterschiede zwischen weichen und harten Holz-
schwellen sind mit dem Alter des Holzes stark verringert.

Die dynamische Untersuchung zeigt besonders, dafi die
Kennlinien zwischen neuem und altem Werkstoff in den
Schaubildern ndher zusammenriicken. die Unterschiede sich
also mildern.

Die Unterlegplatten mit den kugeligen Ansdtzen haben
ein iiberraschend ungiinstiges Ergebnis gebracht, schlechter
als die gewihnliche Befestigung. Das kann nur so erklirt
werden. daBl die Ansidtze und die Unterseite der Unterleg-

platte nicht gleichartig auf die Holzschwelle aufgeprel3t waren,
Entweder ist die Aufpressung der Unterlegplatte gut und der
Ansatz hat Spielraum in der Aussparung. oder der Ansatz
sitzt fest und der Unterlegplatte fehlt der geniigende Auf-
preBdruck. Der Unterschied zwischen feuchter und trockener
Schwelle ist auch noch zu beachten. !

Zusammenfassung und Wertung.

Aus den Versuchsergebnissen 1Bt sich mit hinreichender
Klarheit folgende wichtige Tatsache entnchmen:

Der Verdrehungswiderstand der Schiene auf der Unterleg-
platte beim Oberbau K und besonders beim Riiping-Oberbau
ist wesentlich geringer als der Verdrehungswiderstand der
Unterlegplatte auf der Holzschwelle. selbst einer alten Kiefern-
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schwelle. Es ist dabei vorausgesetzt, daf} die Unterlegplatte
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Abb. 8 a und b. Buchenschwellen.

die iibliche Befestigungsart mittels vier Schwellenschrauben
besitat.

Diese Tatsache 1aBt nun den Schlufl zu, dafl die anfangs
genannten Verbeulungen der Gleislage. das sind die im
Laufe der Zeit eintretenden Abweichungen und Verdriickungen
des Gleises gegeniiber der abgesteckten Achse. ausschlieBlich
auf Verdrehungen der Schiene gegeniiber der Unterlegplatte
zuriickzufiihren sind. Diese kleinen seitlichen Verbeulungen
des Gleises sind erfahrungsgemil unvermeidlich bei den bis
jetzt verwendeten minder rahmensteifen Oberbauarten und
zeigen sich hauptsichlich in Gleisbogen, wo sie durch die Seiten-
stoBe der Fahrzeuge entstehen oder auch durch Bewegungen
im Unterbau, wenn gleichzeitig groBe Druckkrifte im Gleis-
gestinge vorhanden sind. Der Verdrehungswiderstand zwischen
Schiene und Schwelle wird bei einem Stof} oder bei einer Er-



01. Jahrg, Teft 8
15. April 1936,

Meier, Beitrag zur Frage der Rahmensteifigkeit des Gleisrostes.

153

schiitterung voriibergehend fiir kurze Zeit {iberwunden. Die
Schiene wird nach dem Wegfall der Stérungsursache in der
neuen Lage festgehalten. Diese bleibenden kleinen Verbeulungen
beunruhigen den Fahrtlauf und bedeuten, nebenbei bemerkt,
eine unerwiinschte zusitzliche Biegebeanspruchung der Schiene
(Einzwéngspannungen). Man mul} nun folgende Zusammen-
hidnge besonders im Auge behalten. Die seitlich auf das Gleis
wirkenden Krafte der Fahrzeuge haben ihre Ursache vor-
nehmlich in der Gleislage selbst. Kin schlecht unterhaltenes
Gleis mit zahlreichen kleinen Verbeulungen wird viel stirkere
Seitenkrifte auslosen als ein gut unterhaltenes Gleis., Man
kann sagen. daf} die Verbeulungen des Gleises und die Seiten-
krifte der Fahrzeuge sich gegenseitig vergrofiernd beeinflussen,
und zwar in stark ansteigendem MaBe. (Ahnlich liegen die Ver-
hiltnisse, wenn man Bewegungen im Unterbau und gleich-
zeitig wirkende Druckkrifte im Gleis als Storungsursache an-
nimmt.) Die Beseitigung dieser kleinen Verbeulungen
ist daher in gewissen Zeitabschnitten, solange sie sich noch
im Anfangszustande befinden, immer wieder nétig und ver-
ursacht erheblichen Kostenaufwand. -Die Beseitigung ist
nicht nur nétig zur Annehmlichkeit der Fahrt, sondern auch,
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Abb. 9. Eichenschwellen.

wie die rechnerischen Untersuchungen iiber die Widerstands-
tihigkeit des Gleises*) zeigen, weil derartige kleine Ver-
beulungen, wenn sie eine bestimmte GroBe erreichen, den
Ausgangspunkt fiir eine Gleisverwerfung bilden kénnen. Es
wird hier besonders an die sogenannten , Gleisverwerfungen
unter dem fahrenden Zug‘ erinnert, die hiufigste und gefihr-
lichste Verwerfungsart, bei der die Seitenkréfte der Fahrzeuge
die nach Entspannung dringenden Schienendruckkréafte in
der Verwerfungsarbeit wesentlich unterstiitzen.

Die Entstehung der kleinen seitlichen Verbeulungen des
Gleises von vornherein zu verhindern, wire ein erstrebens-
wertes Ziel. Mit den vorhandenen minderrahmensteifen
Oberbauarten laBt sich dies, wie die Erfahrung beweist.
nicht erreichen. Der Keilfederoberbau verspricht keine
wesentliche Besserung.

Um das Ziel zu erreichen, kénnte man zunichst daran
denken. unter Beibehaltung der gegenwiirtig {blichen Be-
festigungsteile (Klemmplittchen, Blattfeder) eine Steigerung
des Auflagerdruckes der Schiene auf der Unterlegplatte
herbeizufithren. Dies wiirde zwar den statischen Verdrehungs-
widerstand der Schiene vergréfiern, jedoch bediirfte es wohl
einer auBerordentlichen, tatséichlich kaum erreichbaren Auf-
lagerdrucksteigerung, um dynamische Wirkungen erfolgreich
zu bekimpfen. Es ist nicht anzunehmen, dal} sich die durch
stofartige Einwirkungen verursachten, kleinen Verbeulungen
auf diese Weise merklich einschriinken lassen.

Bei Verwendung eines hochgradig rahmensteifen
Oberbaues auf Eisenschwellen (z. B. des Keiloberbaues)
ist das Auftreten der kleinen Verbeulungen als Folge des

*) VDI 1934 (8. 1153).

Organ fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXXIUIL Band.

Betriebes unméglich. Die beim Einbau bereits entstandenen
Verbeulungen werden durch den Betrieb nicht mehr vergréBert,
sie sind nur hinsichtlich der Gesamtspannungen der Schiene
von Nachteil (Kinzwingspannungen). Thre Erzeugung kann
jedoch bei sachgemiilem EKinbau und geeigneter Bauart
(Spannkeiloberbau) verhindert werden.

Bei einem auf Holzschwellen verlegten, hochgradig
rahmensteifen Oberbau, wo also nur Schiene und Unterleg-
platte unverdrehbar verbunden sind, ist auf Grund der Ver-
suchsergebnisse anzunehmen, daf die kleinen Verbeulungen
als Betriebsfolge auch nicht auftreten kénnen. Da die Seiten-
krifte der Fahrzeuge mit den Verbeulungen des Gleises in
ihrer GroBe wachsen, kann die Verdrehungsbeanspruchung der
Unterlegplatte bei einem hochgradig rahmensteifen Oberbau
nie die Werte erreichen wie bei einem minder rahmensteifen
Oberbau (z. B. Oberbau K oder Riiping). Der hochgradig
rahmensteife Oberbau vermag von Anfang an bei seinem
sauberen Verlegungszustand der noch geringen Neigung zur
Verbeulung einen entsprechend groBien Widerstand in der
Unterlegplattenbefestigung entgegenzusetzen und wird des-
halb in der sauberen Lage verharren, wihrend der minder

dﬂrdllgenlsseﬂ

/

720

b3
S

pd

=

L

Verdrehung i mm
£
S

L—

00 800 7200
Verdrehungsmoment in mkg

)

%00 2000
Versuch statisch
Alte Schwelle aus Betriebsgleis, Einbaujahr 1928

Abb. 10. Lirchenschwellen.

rahmensteife Oberbau zunichst zwischen Schiene und Unter-
legplatte nachgibt und wenn er nicht dauernd unterhalten
wird, d. h. die Anfangsverbeulungen nicht stindig ausgemerzt
werden, einer dann viel stiirkeren Beanspruchung der Unter-
legplattenbefestigung unterliegt. Die Verdrehungen werden
immer groBer und Gleisverwerfungen kénnen unter Umsténden
sogar die Folge sein. Es ist wichtig, diesen Unterschied in der
Verdrehungsbeanspruchung der Unterlegplatte beim hoch-
gradig und minder rahmensteifen Oberbau festzuhalten.

Es ist ferner noch angebracht, kurz auf die Grenzen der
Verdrehungzwischen Schiene und Unterlegplatte hinzuweisen.
Die Verhiltnisse sind bei Oberbau K und Riiping dieselben.
Die Grenze ist abhiingig von den MaBabweichungen der
SchienenfuBbreite und des Rippenabstandes. Es kann im
ungiinstigsten Falle eine Verdrehung bis zur Neigung 1:40
auftreten. Ist das Spiel zwischen Schienenful und Rippen-
platte aufgebraucht, so ist im ungiinstigsten Falle die Gleis-
verbeulung schon so groB, daf sie als betriebsgefihrlich an-
gesehen werden mufi und bereits als eine Gleisverwerfung
bezeichnet werden kann. Fiir eine Biegelinie in Sinusform
und eine Grundlinie von 10 m wird der Pfeil 8 cm. Bei Weiter-
fiihrung der Gleislagestérung setzt nun der hghere Verdrehungs-
widerstand zwischen Unterlegplatte und Holzschwelle ein.
Bis zu welchem Wert hier allein auf Grund der frei werdenden
Schienendruckkriifte die Verdrehungsbeanspruchung wachsen
kann, mag folgende Uberlegung zeigen:

Die Hochstwerte der Verdrehungsbeanspruchung der
Unterlegplatte treten im Zustande der Ausknickung des
Gleises auf. Thre genaue Ermittlung ist kaum moglich. Es
8. Heft 1936. 25
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geniigen iiberschligige Berechnungen zur Angabe der GréBen-
ordnung. An Vereinfachungen wird dabei angenommen:

1. DaBB der Seitenverschiebungswiderstand des Gleises
Null sei (Gleis leicht angehoben):

2. daB der Verdrehungswiderstand zwischen Schiene und
Unterlegplatte bis zur Erreichung der groBten Verdrehung
Null sei:

3. daB} die Unterlegplatte auf der Holzschwelle unverdreh-
bar sei (feste Einspannung wie bei Eisenschwelle):

4. daB Liangsverschiebungen des Gleises bei der Aus-
knickung nicht stattfinden;

5. daB die Form der Biegelinie bei der Ausknickung
stets einer ganz bestimmten mathematischen Beziehung folgt.

Wir nehmen an, in der Gleislage sei eine Stoérung von
ungefihr sinusformiger Gestalt vorhanden und am Wende-
punkt der Biegelinie sei die Neigung 1:4( erreicht. Beim
Auftreten einer geniigend groflen Druckkraft P knickt das
Gleis aus.

Die oben angegebenen Rechnungsvereinfachungen liefern
nun bei den wirklich auftretenden Hoéchstwerten der Druck-
kraft von 80 t/Schiene und Knicklingen von 7 bis 14 m grofite
Einspannmomente von rund 3000 mkg. Bei hoheren Druck-
kriiften, z. B. 180 t/Schiene, wie sie bei kiinstlichen Aus-
knickversuchen erzeugt werden. ergeben sich rechnungsmiBig
Einspannmomente von rund 5000 mkg. In Wirklichkeit sind
die Werte kleiner, namentlich bei Holzschwellen wegen der
Nachgiebigkeit (Punkt 3). Diesen Ergebnissen ist ferner eine
Grenze gesetzt durch den GréBtwert der Biegebeanspruchung
der Schiene. Es ist fiir die S 49-Schiene das Widerstands-
moment gegen seitliche Verbiegung W=251 cm® und die
FlieBgrenze des Schienenwerkstoffes = 4300 km/cm?. Da
ergibt sich M = ¢ . W = 2200 mkg. Das entspricht auch unge-
fihr dem Héchstwert der Beanspruchung in der verwendeten
Versuchsanlage. Wie die Versuche zeigen und auch die Kr-
fahrung bei Gleisverwerfungen mehrfach bewiesen hat, geniigt
dieser Wert zur Zerstérung einer Schwelle.

Wie groB die Verdrehungsbeanspruchung durch die
Fahrzeuge in einem schon stark verbeulten Gleis ist, kann

|
schwer angegeben werden. Man geht aber kaum fehl. sie in

derselben GroBenordnung zu schitzen. |
Das eingangs aufgestellte Ziel, das Auftreten der kleinen
Gleisverbeulungen von vornherein zu verhindern, wire mit
der Einfiihrung einer winkelsteifen Verbindung zwischen
Schiene und Unterlegplatte erreicht. Am giinstigsten ist dabei
die Verwendung eiserner Schwellen. Ein hochgradig rahmen-
steifer Oberbau auf Holzschwellen wird zweckmiiflig in den
Bogen und schon in den Ubergangsbogen Hartholzschwellen
erhalten. Es wird nun vielfach eingewendet, dafl beim hoch-
gradig rahmensteifen Oberbau die starre Schienenauflagerung
Nachteile mit sich bringt. Diese sieht man darin, daf3 durch

. den giinzlichen Fortfall eines Federungsweges in der Schienen-

auflagerung die bei der Aufwirtsbewegung stoBartige Kin.
wirkung von Schiene auf Schwelle nicht mehr geniigend ab-
gefangen werde. Die Beanspruchung der Verschraubung der
Unterlegplatte auf der Holzschwelle werde durch den Stof3
im Vergleich zu den minder rahmensteifen Oberbauarten
wesentlich grofler und fithre unter Umstéinden frithzeitig zur
Zerstorung des Zusammenhalts. Diese Meinungen sind jedoch
alle mehr oder weniger vom Gefiithl getragen. Grobe Ver-
schiitzungen hinsichtlich der StoBwirkungen sind nur zu
leicht méglich. Der Keiloberbau auf Holzschwellen, der in
Belgien und im Saargebiet seit Jahren liegt. hat derartige
Mingel noch nicht gezeigt. Beim Keiloberbau auf Eisen-
schwellen, wo die Befiirchtung der stiirkeren Beanspruchung
der Unterlegplattenverschraubung wegfillt, versteifen sich
die Befiirchtungen auf frithzeitige Keillockerung.  Andere
Gesichtspunkte fahrtechnischer Art, die bei Verwendung
eines starren Oberbaues befiirchtet werden, sind meist sehr
verschwommener Herkunft. Griindliche Forschung ist hier
vonnéten, um die Streitfrage endgiiltig zu erledigen.

Sobald sich das Unzutreffende der genannten Befiirch-
tungen ganz erweist. kann man behaupten, daf die Einfithrung
des rahmensteifen Oberbaues an Stelle der bisher minder
rahmensteifen Bauweisen grofle Ersparnis an Unterhaltungs-
kosten bringen wird. Die sonstigen Vorziige des hochgradig
rahmensteifen Oberbaues. die in der sicheren Aufnahme
groBer Druckkrifte und der damit méglichen Einfithrung
langer Schienen beruhen, seien hier nochmals hervorgehoben.

Beitrag zur Berechnung des Querschwellenoberbaues.
Von Dr. Ing. Eugen Czitary, Wien.

Es werden fiir den Querschwellenoberbau strenge Beziehungen
ermittelt, und diese mit bisher vorgeschlagenen Niherungsformeln
verglichen.

Die strenge Berechnung des Querschwellenoberbaues ver-
ursacht nicht unerhebliche Schwierigkeiten. Es wurden daher
bis jetzt nur Sonderfille in bezug auf die Belastungen unter-
sucht, bei denen die eigentlichen Schwierigkeiten vermieden
erscheinen. Da aber mit diesen Sonderfillen der Anwendung
zu wenig gedient ist, sind von verschiedenen Seiten Vorschlige
fir Naherungsberechnungen gemacht worden, die es ermog-
lichen sollen, auch allgemeinere Belastungsfille in einfacher
Weise zu erledigen!). Diese Vorschlige entbehren einer
strengeren mathematischen Grundlage, sie sind vielmehr blo8
auf Uberlegungen aufgebaut und weichen demnach auch in
ihren Ergebnissen mitunter sogar wesentlich voneinander ab.
Im Hinblick auf die Bedeutung, die einer einwandfreien Be-
rechnung des Querschwellenoberbaues gerade heute zukommt,

1) Vergl. die Abhandlungen von Nemesek, Org. Fortschr.
Eisenbahnwes. 1930, Heft 5; Saller, Org. Fortschr. Eisenbahnwes.
1932, Heft 1; Janicsek, Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933,
Heft 9; Saller, Org. Fortschr. lisenbahnwes. 1933, Heft 9;
Saller, Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, Heft 20; Nemesdy-
Nemesek, Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1934, Heft 11; Jaky-
Janicsek, Org. Fortschr, Eisenbahnwes. 1934, Heft 11, und
Hanker, Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1935, Heft 5

wo sich bei der Eisenbahn so manches wandelt, ist der Ver-
such einer strengen Losung wohl angebracht. s soll damit
klirend in die withrend der jiingsten Zeit nicht mehr ver-
stimmende Diskussion iiber

die Frage der vereinfachten | Z Al | 2r Py
Berechnung  des  Quer- | )
schwellenoberbaues  einge- j_
griffen werden'). N VVJ_,/—i e
1. Querschwelle. 2L
lhre strenge Berechnung Abb. 1.

ist bereits von Zimmer-

mann durchgefiihrt worden2), so dall wir uns hier auf die

Wiedergabe der Ergebnisse beschrinken kénnen. Es bezeichnen

(Abb. 1):

P, die von den Schienen auf die Schwelle tbertragenen Be-
lastungen,

7, die Senkung der Schwelle am Lastangriffspunkt,

E’ die Elastizitiitszahl der Schwelle,

J’ das Trigheitsmoment der Schwelle,

b die Schwellenbreite,

2) Zimmermann, Die Berechnung des Eisenbahnoberbaues,
Berlin 1888.
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r den Abstand der Lasten P, von der Schwellenmitte,
21'die Schwellenlinge und
C die Bettungszahl;
dann ist

Pv
2Cbit

v

= ChL
AR J

4
wobei L =]/——C—-F——

mannschen Tafeln zu entnehmenden Hilfswert darstellt?).

{no) oder genihert nach Diehl #, =

und [7,] einen aus den Zimmer-

Da sowohl ﬁgl —konst.=k als auch

CbL =konst.=k, gilt

1
2Cbii

2. Schiene.

Sie stellt einen unendlich langen Triiger auf nachgiebigen,
voneinander gleich weit entfernten Stiitzen dar. Als Belastung
nehmen wir an einer beliebigen Stelle eine Einzellast an. Zu-
folge Giiltigkeit des Superpositionsgesetzes erledigen sich
damit auch alle anderen durch verschiedene Lastgruppen

Yo—1—¥n—2  Yu—¥n—1

hervorgerufenen Belastungsfille. In den nachfolgenden Ent-

wicklungen bezeichnen:

Q die Belastung der Schiene,

a ihren Abstand von der rechten Stiitze,

E die Elastizititszahl der Schiene,

J das Trigheitsmoment der Schiene,

I den Abstand der Unterstiitzungen,

y, die durch die Last Q gesenkten Hohenlagen der Stiitzen,
wobei y, =1—», und

M, die Stiitzenmomente sind.

n-2 n-1 n Q n+t n+2 n+3 ’”14
< a l
T~ e 7
n In Yn+1
Abb. 2

Die Dreimomentengleichungen3) lauten dann mit
Bezug auf Abb. 2 fiir die vier der Last benachbarten Stiitzen:

n —1te Stiitze: Mp_ol+4My_;1+Myl=6EJ <

)

1 1

nto W Mpyl44Myl4Mppl= Qli (12 ——a2) + 68 (y“"ly“—l _ Yo+l — y“)
nate . My 14 4Mppyld- Mgl = %'_l.—_“) 12— (1 —a)2]+6EJ (y"“l_ Yo _ y“"“’Ty““)
n4-2te Mpl4+4Myol4+ My sl=6E)] (Yn.;.z I_ Yoti  Jn+s T Yn+2>
und die Einfiihrung der Stiitzendriicke geméafl Gl. 1) liefert Der Zusammenhang zwischen Stiitzendruck und den
nach einer Vereinfachung: Stiitzenmomenten ist durch die Beziehungen gegeben?):
g gen geg
61 3111—2 + 4 Mn—-l + Mn = p _ 2 1““_1 _ Mn_g - &_
=— —lz‘ k(2 Pu_y— Po_g— Py) n—1 I 1 1
)[ll—l + 4 Mn + N[ll»{-l = Pn — 91_31 + 2 ?[n _ )Ili—l - NInl{-l
Qa ., 6EJ , _
=T (12— a?) — B k2P, —Pn_1— Puyg) Py Q(l1—a) + 2Mpp;  Mn Moy
] = _Tm o4
M, + 4 Myyq + Mp o= * 1 1 1 I
l—a 6EJ 2M M M,
=Q(12 )(213—32) —‘l—gk(2Pn+1—Pn—Pn+2) Ppnio= ln+2‘— TH— ]ll+3
G1J Moy + 4 Moy + Moy = Die Kinsetzung dieser Ausdriicke in die Moment-
=" k(2 Pnpy—Poyr— Poyy). gleichungen ergibt:
6EJ
My_s+4Mp_;+ My = B k (—Qa+ Mp_3—4My_2+6M, ;—4Mn+ Mnys)
Qa , 2 6K J .o
Mooy 4 My o+ Mags =2 (B—a?) === k(— QI —3a] +Ma s — 4 Moy + 6 Mo — 4 Mayy + Masa)
. 2).
Q(l—a) o GEJ )
n n+i ntg = —af)——3— — n—1—4Mn4-6Mpy; —4Mpy2 n+3
M +4Mpy + M D (2la—a?) 7 k(Q21—3a]+ M 4 My 4 6 M 4Mp 2 + Mnys)
) 6EJ .
Mn+1+4Mn+2+Mn+3=— 3 k(—Q[l*‘a']+Mu—4IVIn+1+()Mn+2_4Mn+3 +Mn+4)

Hinsichtlich der weiteren Rechnuhg soll zwischen Stellung
der Last Q in Feldmitte und iiber einer Stiitze unterschieden
1
werden. Fiir den ersten Fall ist a= ?und fiir den zweiten
a=1, wenn die Last iiber der nten Stiitze steht. Zunachst
moge der erste Sonderfall weiter untersucht werden.

3) Vergl. beispielsweise Taschenbuch fiir Bauingenieure, Berlin
1921: Gehler, Statik der Baukonstruktionen, Seite 353. Die
Stiitzenmomente sind dabei negativ vorausgesetzt.

a) Last steht in Feldmitte.
Bezeichnet man ]li k=c¢ und setzt man zur Ab-
kiirzung weiter
3
e——
Aot , Setd _y und _* =d,
c c c
so nimmt das Gleichungssystem 2) folgende, fiir die weitere

Behandlung sich besser eignende Form an:
. 25 %
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My_y—aMp_34bMy_y—aMa_, + M,

Mn3—aMn_s+bMy_;—aM, + My

My_o —aMy_;+bM,—a Mn+1 + :Mn+2

|
~0 |
_ Qi |
=3 ‘ ;
__dQl |
- 2 .. 3).
dQl
)In—-l —a l\In -*— b Mn+1 —a l\Iu.{_g + )IIH-:S = — ——2——
1
Myn—aMuyyg +bMaugy —aMayg + Myyy = _Qz“—

Die Determinante der Koeffizienten lautet, wenn man an
den Enden rechts oben und links unten drei Glieder hinzufiigt:
+b —a 1 1 —a
—a +b —a 1 1

1 —a +b —a 1
1 —a +b —a 1

Z?n=
1 —a +b —a 1
1 1 —a +b —a
—a 1 1 —a +b

Sie wird dadurch zu einer zyklischen Determinante,
die mit Zs bezeichnet werden solld).

Diese Erginzung ist erlaubt und bedeutet nur, daB die
Schiene einen in der Unendlichkeit zu einem Kreis ge-
schlossenen Triiger bildet, bei dem auf die letzte Stiitze wieder
die erste folgt. Um Z, , nach den fiir zyklische Determinanten
bekannten Auflssungsverfahren berechnen zu kénnen, erscheint

es vorteilhaft, die Spalten als Zeilen zu schreiben. Man er-
hilt so:
—a 1 1 —a +Db
1 1 —a 4+b —a
1 —a +b —a 1
1 —a b —a 1
ta=| T o )
1 —a +b —a 1
—a +b —a 1 1
+b —a 1 1 —a

Da die Grundziige des Auflssungsverfahrens fiir zyklische
Determinanten spiter in geiinderter Form abermals benétigt
werden, mdgen sie hier an Hand von Zsp, kurz erliutert
werden *).

«) Berechnung der Koeffizientendeterminante 7%y .
Zuerst wird dabei Zs, mit einer Vandermondeschen
Determinante nach Zeilen multipliziert. Die Vandermonde-

sche Determinante ist eine Potenzdeterminante, die wir in
folgender Form benutzen:

x2n—1 xp2n—2 0 x; 1
x,2n—1  x,2n—2 x, 1

Von=1| ... i 3),
xgp20—1 x, 2n—2 = Xon 1

wobei hier die x1, Xo, .
2n 2kni
Vi=x,

X, =¢€ 2n ;
darstellen sollen.
Bezeichnen wir mit:

fy:X,.z_a,X,.—l—})—-a,xp—l_l_x"_‘_);
y=1,2,...2n,

. Xyp die Wurzeln der Gleichung

k=0, 1. 2,. .2n—1

%) . Kowalewski, Einfilhrung in die Determinanten-
theorie, 2. Aufl., Berlin 1925. Eine Determinante heil3t zyklisch,
wenn alle Zeilen dieselben Elemente enthalten und jede Zeile
aus der vorhergehenden durch eine zyklische Vertauschung der
Elemente entsteht.

so ergibt sich
1 fl X1 f1
1 fz X9 fg

x12 £y . ... x%n—1 f)
)

. X2

Zon.Von= B

1f2n Xonfon Xgn?fo, Xop2n1fyy
Hebt man die f heraus, so verbleibt wieder eine Vander-
mondesche Determinante, bei der gegeniiber der urspriing-
lichen bloB die Spalten in einer anderen Reihenfolge an-
geordnet sind. :
1x; x,°
1x9 xu2 ...

............ =1If, Wy, =-IIf, . . 6).

. x12n—1
X22n—1
Zon Vaon=II1,
y
1 Xoy xap% . .
Da das groBte auftretende Moment uns in erster Linie
interessiert, soll jetzt
B) die Berechnung der Zdihlerdeterminante fiir das Moment
an der Stiitze néchst der Last Zy

vorgenommen werden. Diese Determinante folgt aus der durch
Gl. 4) dargestellten Koeffizientendeterminante Z.,, wenn in
der dem Moment My entsprechenden Zeile an Stelle der dort
stehenden Glieder die rechten Seiten des Gleichungssystems 3)
eingesetzt werden. Man erhdlt so

1| —a 1 1 —a +b
2 1 1 —a +b —a
3 1 --a +b —a 1

T — T e (?1 L
n 1 —d —-d 1 2

- . .1. ._.a. +b__a, . .1 ......

on—1| —a +b —a 1 1 L
on +b -—a 1 1 —a ‘ 4‘

Auch Z, multiplizieren wir zunichst mit der Vander-
mondeschen Determinante Vop, [Gl. 3)].
Bedeutet
e =x2—dx,—d+x~"1; »=1,2,...2n,

so ergibt sich dann

n—2 n—1 n 2n—1
Lof x f ..xB72f xp—le x0f ... xin—if
n—2 N — 20—
y v =1.f2 x,f, ...x8 f, xI lqa,d,x.';f_,...x?jn lf‘_,@
I 2
n—2 n—1 n 2n—1
1'f‘.!n X'an'Zu e x‘_’n f‘.!n x‘ln (pz’n X2nf2n te x?n f‘Zn

Durch Umstellung der Spalten folgt daraus, wenn gleich-
zeitig die f herausgehoben werden und jede Zeile mit x,n

(r=1. 2, . 2n) multipliziert wird:
ﬂ x2n—1 | xn—1 xn yxn+1 x2n—2
i e < PETexy
1 i
It 7
7 v B e F R R B TR V)
An‘ en~ JIxn | 2 2
v O
(p‘u’llxm\—-l 1 xi—1xn xn+1 x2n-—2
£ 2n tT72n 2n “2n """ “2n -

2n
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Zerlegt man jetzt in Unterdeterminanten nach Gliedern der | Die allgemeine Losung dieser Determinante ist durch
ersten Spalte, so lautet die »te: W, on—1=(Xy—X) (X3—X1) . . . (Xpm1—Xq) (Xp41—Xp) . « « (Xon—X;)
(X3—Xg) . -+ (Xy—1—X) (Xpp1—X3) . . . (Xon—Xy)
1 x X2 X202 e e e e e
................. (X2n—X2n—1)
W 1 Xy Xpi® ... X, 202 gegeben, da Wyn in Gl 6) die allgemeine Losung
nin—1 = L ox X, 4 (2 Won=(X—X;) (X3—Xy) . . . . .. (Xan — %)
v+l Aot v+ (X3—Xg) =« v« . . (Xgn — Xp)
1 xgn Xon® Xgp?t 2 ' . (x2n—X2n—1)
hat?). Es folgt daraus
W2n
Wv N— T T T N T T N T T T s e e e e e e e e 8).
L ) . »an—l (X-—x) (X— %) . o (X%— %, ) (Xpp1—X) - - . (R2n—X,) )
Mithin ergibt sich fiir das Moment an der ntee Stiitze '
IIf,
| B e Wy g e e Bt Wy g
IIxn fi ’ fon ’
M, — Zn V‘.Zn _ % _Q_l'
" ZZn V2n ny Wan 2
und mit Beriicksichtigung der Gl. 8)
Mo — 1 [‘pl X12n_1 _f}_ x2‘2n—1 + @Pon X‘Zn?n_l} Ql
T IR (). () KO0 Ra()e ()] 20
Beriicksichtigt man weiter, dafl die Ausrechnung der Nenner o (X o (x o (x
fiir die Glieder in der eckigen Klammer beim w»ten Glied / (z( )dx=2ni (M +. .- M)’
gemiB Gl 8) % 1®) ' (x)) £ (xm)

()...0)=

=(%—X1)(X—Xp) e oo . (X — X, —1) (K 1— Xs) oo . (Xpn — X)) =
=(—12nx22n—1: y=14,2,...2n liefert. so folgt nach
Vereinfachung
Ql
2 n g,
M, O 9)

RETY Fre i
y) Auswertung des fir das Stiitzmoment gewonnenen
Awusdruckes.

Die einzelnen Summenglieder haben die Form
Py xvz —'dxv_d+xv_l
Tv-_ sz‘_‘a/xv'i‘b_‘a'xv_l-l'xv_z’

wobei bekanntlich
2k 7 i

x=e?; k=0,1.2...2n—1 und v=k+1.
Im vorliegenden Falle entsteht fiir lim n= oo bei gleich-
zeitigem Ubergang von » auf k

2n—1
2n 3__ 2 ___ ~ 4
z, P w—dad—dxet gy
1 £ xt—ax P+ bx?—axp+1
(o]
Da
2ka=ai 2kani
xdk e dk— 2B de 2 — 22 qx,
2mi 2xi
folgt weiter
Xp=2n—1

1 x.

i," @ 2n x3—dx2—dx+41 ;

. f, 2zmi) xt—ax®4+bx2—ax41
Xk=0

Dies in Gl. 9) eingefiihrt liefert, wenn noch beriicksichtigt

wird, daBl x,® =+41 und demnach //x»= 41,

Ql Ql
=T x3—dx?—dx+1 dx — T/(p(X)
2mi) xt—ax3+bx2—ax+41 2xi) f(x)
Kp— -
Das Integrz:I 1erstreckt sich iiber den Rand eines rnnl Kom-
plexen liegenden Kreises mit dem Radius r=1. Fiir ein
derartiges Integral gilt allgemein

M, dx.

7

worin X;, Xs, . . . Xm die Wurzeln der Gleichung f(x)=10
darstellen, die innerhalb des Gebietes K liegen.

Es kommt also jetzt darauf an, die Gleichung
f(x)=x*—ax®*4+bx2—ax+41=0
aufzulosen. Zufolge ihrer symmetrischen Bauart ist diese
Gleichung eine reziproke; ihre Lésung gelingt leicht mit der

Substitution

y=xt.
Fithrt man dies und auBerdem noch fiir a und b die Werte
ein, so ergibt sich
_dec—1+)Y1—24c 4c—14iy24c—1
2= 2¢ = 2¢ ’
da in allen praktischen Fillen 24 ¢ > 15).
Die vier Wurzeln von f (x) = 0 bestimmen sich aus

1
Vie=X+—.
Diese Wurzeln sind paarweise kunjugiert komplex und rezi-

prok. Wir haben unter ihnen jene auszuwiihlen, die innerhalb
des komplexen Kreises K, _1 liegen.

Innerhalb des Kreises vom Radius 1 liegen nur

_ynYyi—4 x3_yz+Vy22--—4
2 = 2 :

Fiir die weitere Rechnung erweist sich eine Partialbruch-
AL als vorteilhaft.
f (x)
geschrieben, lautet:
f(x)=(F—y) (¥ —¥)=(* =y, x +1)(x* = yp x+1)

und demnach

p(x)  Ax+B Ayx+ By

f(x) x2—y;x+1 x2—y,x+1°
Durch Koeffizientenvergleichung ergibt sich

8¢c—3

A = 4c
Ye— N1
bzw. B;=A;, As=1—A4A,, B, =A,.

X2

zerlegung von f (x) in Wurzelfaktoren

V1

5) Siehe die Beispiele.
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Daraus folgt

¢ (x) NS T (L+x)(1—4)
£(x) eyl A T I
LT | =1 Krag

(1 -+ x,) Al (1 + x3) (1 —Ay)

2%, — 2X3—Y,

oder

lwuzg_l (’1+X2)A1 (1 +X3)(1—-A1)] ; ’

\
2 [2x—n 2%3—7Ys
Durch Einfithrung der Werte von A,, x, und x; erhalten

wir schlieBlich

V24o7602+ 1536 c — 192 + (24576 ¢ + 2304 c—96) /3 (1 + 80) Q1 , QI

n=

—_— e e 10).

V576c2 4+ 48c—3

Vernachlissigt man die Glieder mit der ersten Potenz von
¢ und die absoluten Glieder wegen ihrer Kleinheit, so ergibt
sich schlieBlich fiir das gesuchte Stiitzenmoment

u,—— /LEE0Es9aL a1,

und fiir das Moment unter der Last

"1+7Y3(1+8¢)Ql ,
M=0t—M = | s CHNNT)
Wird 1 immer kleiner und schlieBlich Null, so vollziehen wir
dadurch den Ubergang zum Langschwellenoberbau. Beriick-
sichtigen wir dabei, da3 in
6EJk n %

13

1+V 1+86El;”

dann entsteht

M= le

_"/12+1/314+24.6EJ;:Q
- 6 4

und fir 1=0: M=

4EJ;/;2 o0 13)
ein Wert, der sich mit der strengen von Zimmermann aus-
gefiihrten Untersuchung deckt. Die zuvor eingefiihrten Ver-
nachléssigungen haben, wie man sich leicht uberyeu«rt keinen
EinfluB} auf dieses Ergebnis.

Fiir ¢ = 0, nicht senkbare Stiitzen, ergibt sich aus Gl. 10)

B QI]/192+96]/.3
Mo=—fg) —35 —F

3 4

— %V e+ 13+ Y= o003q1. . . 14

was mit den Ergebnissen der Winklerschen Berechnung iiber-
einstimmt.

Um den behandelten Belastungsfall vollstindig be-
schreiben zu kénnen, erscheint es noch notwendig, das Moment
an der, der nten Stiitze benachbarten n — 1ten Stiitze zu be-
stimmen. Die Nennerdeterminante ist dabei die gleiche wie

64 4

vorhin. In der Zihlerdeterminante tritt jedoch eine Anderung
ein, die ihre gesonderte Behandlung notwendig macht.

0) Berechnung der Zihlerdeterminante Z,__y fiir das Moment
auf der zweiten Stiitze von der Last.

Die Determinante Z, ., ergibt sich aus der Koeffizienten-
determinante, wenn in der dem Moment M,,__; entsprechenden
Zeile an Stelle der dort befindlichen Glieder, wie frither die
rechten Seiten des Gleichungssystems 4) eingefithrt werden.
Es ergibt sich somit

1l—a 1 1—a-+b
2 1 1—a-+b—a
3 {—a+b—a 1
Zomy = n—1 lad % . 15).

2n—2

2n—1—a-+b—a 1 1 i

2n |+b—a 1 1—a

Das weitere Verfahren ist genau das gleiche, wie es zur

Berechnung von Z, angewandt wurde. Man erhilt daher in
Analogie zu Gl. 9) |
Ql |

9 2n
_* ¥
2n 1l Xyn+1 1 Y ,,

4
&) Auswertung des fiir das Stiitzmoment gewonnenen Ausdruckes.
Die Summenglieder haben hier die Form
P —dx?2—dx,+1
f,  x, ——ax,,—]—b-—aﬂr”‘l—[—x—2 T
Beriicksichtigen wir weiter, daff x,n+1= 4 x, und daher
Hx,n‘*‘l—H:}_—_x,. F1,

so ergibt sich ‘
o |
2 / xt—dx?—dx?4x dx.:
271 ) xt*—ax3+4+bx2—ax+1
Ko
Bei der Bestimmung dleq 1Iu‘oegm]s wird auch hier wieder in
derselben Art wie friiher vorgegangen
Man erhilt:

M:n—lz -

M:n—l =

M V614400 ct— 397824 ¢®-— 33984 c? 4 2784 ¢ — 484 (6144 ¢4 31296 ¢3+2856 ¢2-— 120 ¢) 4]/3 (14+8¢c) Ql
n—] = —

-+

/576 c2+48 c—3
120

+

Vernachliassigen wir auch hier die Glieder mit den niedrigeren
Potenzen von c, so entsteht
I1/v3(1+4+8¢)+25 12 c—
Mn_1=—%—V ( +6 )+256 Lot . 19).
Fir eine abschlieBende Beurteilung erschemt es aber er-
forderlich, auch den zweiten Sonderfall, Stellung der Last

Mn_3—--"a:Mn_2 +an_1—&Mn -l— Mn+1
aMy )+ bMp—aM,; + My 42
Mp_1—aMn+bMyyi—aMyo4+ Mgy

n—2

64c
QI ........................... 17).

uber einer Stiitze einer niheren Untersuchung zu unter-
ziehen.

b) Last steht iiber einer Stiitze.
Die Momentengleichungen 2) ergeben, wenn wieder der

Faktor ¢ eingefiihrt wird und die iibrigen bekannten Ab-
kiirzungen angewendet werden:

..........

N
o
o

o
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Die Koeffizientendeterminante hat demnach die gleiche Form,
wie bei Stellung der Last in Feldmitte. Wir wollen nur darauf
Bedacht nehmen, dall die Anzahl der Stiitzen ebenso wie im
ersten Fall 2 n ist.

{) Berechnung der Zihlerdeterminante fiir das Moment an der
Stiitze mit der Last.

Fithrt man in die Koeffizientendeterminante. und zwar
in jener Zeile, welche M,, entspricht, an Stelle der dort befind-
lichen Glieder die rechten Seiten unseres Gleichungssystems 19)
ein, so folgt

1]—a 1 1 —a +b
2 1 1 —-a +b —a
3 I —a +b —a I
o[ NI QL. . 20).
n —2 1
2| 1 —a 4+b —a 1
on—1| —a +b -—a 1 1
| +b —a 1 1 —a

Die Berechnung dieser Determinante deckt sich mit
jener im ersten Fall. Beriicksichtigen wir. dafl hier
po=x,—24+x,71; »v=1,2,....2n,
so erhalten wir
1 2n
Q 7. 21).

M, = 2n]1x,“§" £

n) Auswertung des fiir das Stitzenmoment M, gewonnenen

Awusdruckes.
Py X2 —2x,41 <
f, xt-—axl3+bxi—ax,+1 "
Q1 x2—2x+41
_ —-dx.
M 2xi xt—ax®+bx2—ax+4| *

Die Ausrechnung liefert

QlcV8V3(1+8—c)—16
2 V192 F16¢c—1

Mu=—

Die Vernachlissigung der beiden letzten Glieder des Nenners
gestattet das Ergebnis auf die noch einfachere Form

R/ e R

zu bringen.

Auch fiir diesen Belastungsfall wollen wir aus den schon
erwihnten Griinden das Moment auf der Nachbarstiitze be-
stimmen.

) Berechnung der Zihlerdeterminante Zy, | fiir das Moment
auf der der Last folgenden Stiitze.

Durch Einfiihrung der Koeffizienten auf der rechten Seite
des Gleichungssystems in die n — 1te Zeile der Koeffizienten-
determinante ergibt sich

1 — a 1 1———&—|—b

o 1 1——a,+b—a

3 1_&“|‘b'—n 1

..... e s

Zy—1= n—1 1—2 1 Q1l..24).

. 1_a+b.—.a..i....
op—1|—a-+b—a+1 1

2n |F+b—a 1 1—a

Die weitere Rechnung ist identisch mit jener bei Stellung der
Last in Feldmitte. Wir erhalten daher

Ql % ¢
2nﬂx,n+1 ly fy

v

Mp_y=—

.....

1) Auswertung des fir das Stitzenmoment My, erhaltenen

Mn—l -

V(384 c2 4 384¢) /3 (1 + 8¢) + 38402 4 192c— 48 Q1

V576¢2 +48c— 3 8

Mit den bisher eingefithrten Vernachlidssigungen erhalten wir.
schliellich

Mo — _V(c+ 1) 1/3(2:843) +10¢ .%I. 4 %1 2.

c) Beliebige Laststellung.

Aus den bisherigen Untersuchungen erkennt man, daB
auch eine beliebige Laststellung bei der Behandlung keine
Schwierigkeiten verursacht. Allerdings weisen die Ergebnisse
nicht mehr jene einfache Form auf, die wir bei den Sonder-
fillen erhalten haben. Soweit es sich um Fragen der Be-
anspruchung des Eisenbahnoberbaues handelt, ist die Aufgabe
jedenfalls erschopfend genug behandelt, da die Spannweite
(Schwellenentfernung) klein ist. Es ist jedoch mdéglich, daB
dem behandelnden Gegenstand auch von seiten der allgemeinen
Statik einiges Interesse entgegengebracht wird; dafiir solien
die nachfolgenden Ausfithrungen gelten.

Betrachtet man die allgemeinen Momentengleichungen,
die fiir einen Abstand a der Last Q von der n 4- 1ten Stiitze
angeschrieben wurden und vergleicht man mit dem Momenten-
gleichungssystem der behandelten Sonderfille, so kommt man
zu dem Ergebnis, daB auch in diesem allgemeinen Falle das
Stiitzenmoment M; in der Form

(x.)

— NASD
Ma=KEZho oo

Ausdruckes.
_(ﬁ_._. Xp2—2xv+1
fv - sz—a/Xv+b—8:xv_l+XV—2,
__ Q1 x?—2x?+x

My = 2ni/x4——ax3+bxz—ax+1dx.
I.{t'=l
1
+%- ........... 26).

darstellbar ist. Darin bedeutet K eine Konstante, f'(x,) die
gleiche Funktion wie bei den behandelten Sonderfillen und
@p(x,) eine aus den absoluten Gliedern des allgemeinen
Gleichungssystems sich zusammensetzende Funktion. Diese

absoluten Glieder enthalten auch den Abstand a. Demnach
ist @ (x,) auch eine Funktion von a und es gilt
p(x,)=ta®*+una?4+vatw. . ... 29),

worin die von a unabhiingigen Gréfen zu Konstanten t, u, v
und w zusammengefaflt sind. Aus den Gl. 28) und 29) geht
hervor, daBl sich die EinfluBknie fiir das Stiitzenmoment aus
kubischen Parabeln zusammensetzt; wir haben fiir diese durch
die Behandlung von Sonderfillen eine Anzahl von Punkten
gewonnen. Dadurch erscheint der Verlauf der EinfluBlinie
fiir das Stiitzenmoment geniigend gekennzeichnet, so dall von
einer eingehenderen Behandlung abgesehen werden kann. Die
allgemeinen Zusammenhinge zwischen Moment und Querkraft
erlauben ferner auch die QuerkrafteinfluBlinie in einfacher
Weise zu ermitteln®),

$) Wenn fiir die Ermittlung der Stiitzenmomente die Deter-
minanten verwendet wurden, so geschah dies deshalb, weil dieses
Verfahren das nachstliegende ist. AuBer der Determinanten-
methode liefern die Methode der Differenzengleichungen
und des Heavyside-Kalkiils bequeme Hilfsmittel zur Bestim-
mung der Stiitzenmomente.
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3. Anwendung der Ergebnisse auf den Querschwellenoberhau.

Eine solche Untersuchung kann nur dann von Wert sein,
wenn sie sich auch {iber die in der Wirklichkeit vorkommenden
Grenzfille erstreckt. Wir wiithlen zu diesem Zweck den Reichs-
oberbau K 49, dessen kennzeichnende Grundwerte in der nach-
folgenden Zahlentafel zusammengestellt sind.

Zahlentafel 1.

Tragheitsmoment um die horizontale

Schwerachse . . . . Jx = 1781 em?
Schwellenlédnge bei Verw endung von Holzquel-

schwellen . . . . ] 2I"’= 260 em

Entfernung der Schle:1enaufsmndspnmkte . .| 2r = 150 em
Schwelleniiberstand . . . . . . . . . .| {i = 55 em
Schwellenbreite . . . . . . . . . . . .| b = 26cm
Schwellenentfernung . . . . . . . . . .| 1 = 65cem

Als Bettungsbeiwerte fithren wir C =3, 15 und 30 kg/em?
ein,

Mit E =2000000 kg/ecm? fiir den Schienenstahl ergibt
sich daraus

Die Berechnung der Stiitzenmomente wird daher |fiir
=0, 1, 2 und 10 durchgefiihrt. !

Daraus folgt
Zahlentafel 3. |

Last steht in Feldmitte Last steht {iber einer Stiitze
e
Mn- [GL 10)] | Mn—1 [(G1.17)]] Mn [(i. 22)] IMn_l [Gl. 26)]
0 -+ 0,07925 —0,02123 0 0
1 —0,00476 -+ 0.05414 —0,17573 -+ 0,05206
2 —0,04170 +-0.06476 —0,22689 +40,04221
10 —0,16587 + 0,04716 —0,37468 —0,03006

Alle Werte sind noch mit Q1 zu multiplizieren. Zur Be-
stimmung der iibrigen Stiitzenmomente sind die Beiwerte a,
b und d notwendig. da diese Momente aus den allgemeinen
Momentengleichungen 3) und 19) auf Grund der nunmehr
bekannten M, und M, _; zu ermitteln sind.

Zahlentafel 4.

Zahlentafel 2. 3
4c—1 6c+4 c— =
c = b=—— P4
1 6130 k ¢ ¢ c d=—
C k= 50ba e="5 der Momenten best. ¢
zugrunde gelegt ‘
1 3,00 10,00 0,250
3 0,0001333 10,33 10 3,50 8,00 0,625
15 0,000 0267 2,07 2 10 3,90 6,40 0,925.
30 0,0000133 1,03 1 Mit Hilfe der GL 3) fiir Stellung der Last in Feldmitte
0 0 0 0 und 19) fiir Stellung der Last iiber einer Stiitze folgt schlieflich
Zahlentafel §
Last steht in der Feldmitte Last steht {iber einer Stiitze
v P!
e=0 | e=1 | e=2 | =10 c=0 | e=1 | c=2 | =10
n +4-0,07925 —0,00476 — 0,04170 —0,16587 0 —0,17573 — 0,22689 —0,37468
n—1 —0,02123 + 0,05414 + 0,06476 + 0,04716 0 + 0,05206 —+ 0,04221 —0,03006
n—2 -+ 0,00567 4+ 0,01663 —+ 0,03707 -+ 0,08893 0 + 0.03483 4+ 0,05529 -+ 0,08173
n—3 —0,00147 —0,00101 —+ 0,00740 + 0,06399 0 -+ 0,00463 -+ 0,01952 —+ 0.07996
n—4 -+ 0,00019 —0,00213 —0,00228 —+ 0,03020 0 —0,00246 —+ 0,00059 —+ 0,04620
n -6 —0,00052 —0,00223 - 0,060791 0 —0,00124 —0,00276 + 0,01727
n—~6 —0,00070 ~—0,00180 0 — 0.00010 —0,00140 +0 00175
n—7 — 0,00385 0 — 0,00023 —0, 0034.)

In den Abb. 3a und b sind die Ergebnisse dieser Berech-
nungen bildlich aufgetragen.

Die Werte fiir M, bis M, _; der Zahlentafel 5 konnen
weiter dazu benutzt werden, die EinfluBllinie fiir das Stiitzen-
moment M, aufzuzeichnen (vergl. Abb. 3¢). Der Verlauf der
Stiitzenmomente und jener der EinfluBlinie legen nun die
Frage nahe, ob es moglich ist; die Berechnung des Quer-
schwellenoberbaues auf einen Langschwellenoberbau zuriick-
zufithren. Es wird zu diesem Zweck das Moment unter der
Last bei Stellung in Feldmitte oder iiber einer Stiitze dem
Momente unter der Last eines gedachten Langschwellenober-
baues gleichzusetzen sein..

Fiir das Moment unter der Last ergab sich:
in Feldmitte

wo|/irBuEsa e 12)
6 4
an einer Stiitze

_1/V3(1+8¢c) —2Q1
M"‘/ 6 4

.......

der parabolische Mittelwert daraus ist?) l

th/VMHSe)— Ld< /1/3(1+80)+1 /1/;(1+8c)—2>]

._QIVV3(1+80)
MoV —%—

Dies dem Moment unter der Last eines gedachten Lang-
schwellenoberbaues gleichvesetzt ergibt

QIV]/ 1+Sc Q]/4EJ.

Die Charakteristik des gedachten Langschwellenoberbaues

ist also
VV (1180 V4EJ

...................

I . 31).

’) Hierdurch tragen wir nitherungsweise den sekundiren
Wirkungen Rechnung (Flichenlagerung der Schiene auf den
Schwellen, Einflul der Verdrehung der Schwellen und der Relbung
zwischen Schwellen und Bettung) woriiber genauer zn cinem
spateren Zeitpunkt herichtet werden soll, L
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Der Momentenverlauf des gedachten Langschwellenoberbaues
deckt sich im allgemeinen hinreichend mit der Momenten-
linie des Querschwellenoberbaues, um eine solche Niherungs-
berechnung fiir die Anwendung als geeignet bezeichnen zu
diirfen.

Eine Vereinfachung der Gl. 31) liefert

1+8c, 4EJ

2"~ ¢hb
und die Unterdriickung der 1 im Zihler der linken Seite
o _ B3
6 cb
worin '
6EJk
—3 13——-.
Dabei ist k= C[Y)Q]L genau nach Zimmermann oder
1 . . . :
k= EhIT genihert nach Diehl (Abb. 1). Da fiir den ge-

dachten Langschwellenoberbau in Gl. 31) sowohl dessen

Steifigkeit E J als auch die FuBbreite b erscheint, 1aBt sich
entweder iiber die eine oder iiber die andere eine Annahme
machen: je nachdem, ob der gedachte Langschwellenoberbau
die gleiche Steifigkeit wie die Schienen des Querschwellen-
oberbaues oder dieselbe Auflagerbreite wie die Schwellen des
Querschwellenoberbaues haben soll. Beide Annahmen sind
durchaus einwandfrei. Die erste ist von Timoshenko vor-
geschlagen und in jiingster Zeit von Dr. Saller besonders
empfohlen worden, wihrend sich die zweite Jaky-Janicsek
und Nemesdy-Nemecsek zu eigen gemacht haben. Setzt
man also zuniichst voraus, daB gemidB dem Vorschlage von
Timoshenko die Steifigkeit des gedachten Langschwellen-
oberbaues die gleiche ist wie die des in Rechnung gezogenen
Querschwellenoberbaues, so ergibt sich aus Gl 31)

~_6EJ _ 6EJ 1 _ 1 _2bi g
T Cell ~ (6EJk,” Ckl_ 1 TT 7
B 2Cba

was sich mit dem Vorschlage Timoshenkos deckt und wo-
durch dieser streng begriindet erscheint.

Ersetzt man hingegen den betrachteten Querschwellen-
oberbau durch einen Langschwellenoberbau gleicher Auflage-
breite,; wie die Schwellen des Querschwellenoberbaues, so
entsteht :

oSBTk,
gr—Cebl_ ¥ _omskbi=
YT e T 6 -
' 1 EJI .
=CBIggpsbl=55 33).

Dieses Ergebnis hat zwar eine gewisse Ahnlichkeit mit der von
Jaky-Janiesek und Nemesdy-Nemecsek vorgeschlagenen
Beziehung

EJ=EJ1—|—EJS

2 i
weicht aber doch wesentlich dadurch von ihr ab, daB3 die
Steifigkeit der Querschwelle im Zihler nicht erscheint und
ihr Vorkommen in dieser Gleichung durch die Theorie des
nachgiebig — punktgelagerten Durchlauftriigers wissenschaft-
lich nicht begriindet werden kann.

.....

n-4

n-7 n-6 n-5

dl
N

M

&) Momentenverlauf bei Stellung der Last in Feldmitte

n-7 n’—é‘ n-5 n-4 >n-3,(:=70 n-

&z2

=1

b) Momentenverlauf bei Stellung der Last dber einer Stifze

n-7 n-6 n-§ n-4

— T T

¢) Linflubline fiir das Stitzenmoment My

Abb, 3a bis c.

Das Frgebnis der vorstehenden Unter-
suchung wiire somit dahin zusammenzufassen,
daBl es wissenschaftlich einwandfrei moglich
ist, den Querschwellenoberbau als ILang-
schwellenoberbau auf nachgiebiger Unterlage zu berechnen,
wobei bei der Berechnung zweckmiBig die Vorschlige von
Timoshenko-Saller zu benutzen wiren. Beziiglich des
Momentenverlaufs fiir den gedachten Langschwellenoberbau
kénnte iiberdies noch von jener Vereinfachung Gebrauch
gemacht werden, die Saller im Org. Fortschr. Eisenbahnwes.
1932, Heft 1, vorgeschlagen hat.

Rundsehanu.

Allgemeines.

Die Deutsche Reichsbahn im Jahre 1935,

Wirtschaftliche Entwicklung: Die im Jahre 1935 auf
fast allen Gebieten vermehrte Geschiiftstitigkeit brachte auch
der Reichsbahn als Haupttrigerin des allgemeinen Verkehrs eine
betriichtliche Steigerung der Verkehrs- und Betriebsleistungen.
die so groB sind, daf der Leistungsumfang des letzten Friedens-
jahres 1913 im allgemeinen orreicht, z. T. sogar iiberschritten
wurde. Trotzdem haben aber die Einnahmen der Reichsbahn
nicht die Hohe angenommen, die eigentlich erwartet werden
konnte. Der Hauptgrund diirfte wohl in der Tatsache zu suchen
sein, daB sowohl im Personen-. als auch im Giiterverkehr der
Grofiteil der Beférderungsleistungen zu ermifligten Tarifen crfolgte.
Der Betriebsiiberschu3 von rund 155 Millionen £A ist zwar

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge.

wesentlich héher als im vergangenen Jahr, er vermag aber noch
nicht die Aufwendungen fiir den Beitrag an das Reich und den
Schuldendienst, fiir die Riickstellungen und sonstigen Lasten ab-
zudecken. Dic Reichsbahn muB folglich bemiiht bleiben, in
irgendeiner Weise cine Entlastung ihrer Rechnung zu erzielen
und hat daher zuniichst eine teilweise, geringe Erhéhung der
Giitertarife im Januar 1936 beschlossen.

Verkehr und Betrieb: Die Aufwiirtshewegung des Giiter-
verkehrs zeigte sich in den erhéhten Giiterwagenstellungszahlen,
die bei Nichtberiicksichtigung des Saargebietes um etwa 49, héher
lagen als 1934. Der GroBgiiterwagenverkehr konnte infolge der
Erhohung der Zahl dieser Wagen von 916 auf 961 weiter ausgebaut
werden. Auch der Behilterverkehr hat zugenommen. Die Zahl
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der Behiilter wurde auf rund 13000 erhéht und damit konnte
die weiter gestiegene Nachfrage nach diesem Transportmittel fast
immer gedeckt werden. Die Bestrebungen nach Erhéhung der
Giiterzuggeschwindigkeiten sind fortgesetzt worden. Bei den
Nahgiiterziigen hob sich die Geschwindigkeit dank des Kinsatzes
weiterer Kleinlokomotiven um 99%.  Versuche mit Einrad-
schiebern, die auf Bahnhofen mit geringem Verkehrsanfall die
Kleinlokomotiven ersetzen sollen, waren erfolgreich. Der Ausbau
der Zugverbindungen wurde durch Erhshen der Geschwindigkeiten
auf Nebenbahnen, neue Schnellverbindungen, Einrichten von Be-
zirksschnellverkehr, Einsatz von Triebwagen usw. verbessert. Am
20. August konnte ferner der erste Reichsbahn-Autobusverkehr
auf einer Reichsautobahnstrecke eréffnet werden. Im Dampf-
lokomotivbetrieb stiegen die durchschnittlichen Laufleistungen
zwischen zwei Hauptausbesserungen um etwa 3% auf rund
118000 km. Der Ausbesserungsstand betrug im Jahresdurch-
schnitt 14,29%. Im Laufe des Jahres wurden 160 iiberalterte
Lokomotiven ausgemustert, 138 neue Lokomotiven angeliefert.
und zwar 82 Schnellzug- und 56 Nebenbahnlokomotiven, auBer-
dem kamen 330 Dampflokomotiven der Saarbahnen hinzu. Am
Jahresende waren noch rund 500 Lokomotiven iiberzihlig. Der
Brennstoffverbrauch der Dampflokomotiven auf 1000 km erhshte
sich um 0,59 gegeniiber dem Vorjahr und betrug rund 13,7 t.

Der elektrische Betrieb wurde durch die Eréffnung der
Strecken Augsburg—Niirnberg und Schénebeck —Bad Salzelmen
von 2070 km auf rund 2220 Streckenkilometer erweitert. Die
Umstellungsarbeiten auf der Schwarzwaldbahn gingen planmaBig
weiter. Beschlossen wurde ferner die Einfithrung des elektrischen
Zugbetriebes auf der Strecke Niirnberg —Halle, mit Abzweig GroB3-
korbetha—Leipzig (rund 350 Streckenkilometer), sowie auf der
26 km langen Strecke zwischen Stuttgart — Zuffenhausen und Weil
_ der Stadt. Bei allen in der Durchfiilhrung begriffenen und ge-

planten Arbeiten ist man besonders bemiiht, nur heimische Werk-
stoffe zu verwenden; es wurden daher verschiedentlich Versuche
in dieser Richtung unternommen.

Die Zahl der Triebwagen mit eigener Kraftquelle erhéhte sich
1935 um 160 Stiick, ihre kilometrische Leistung gegeniiber dem
Vorjahr um rund 38 9%, Begiinstigt wurde diese Steigerung durch
den vermehrten Einsatz von Schnelltriebwagen (Berlin—Kéln,
Berlin —Frankfurt a. M. und Altona—XKéln).

Bautiatigkeit: Die Bautitigkeit war im Rahmen der ver-
fiigbaren Mittel auBerordentlich rege. Neben einer Reihe von
Streckenausbauten (zweite, dritte oder vierte Gleise) sind be-
sonders zu nennen: Berliner Nord-Siid-S-Bahn, Riigendamm,
Hamburger Umgehungsbahn, Rheinbriicken bei Maxau und
Speyer, Neubaustrecke Tiirkismiihle—Kusel in der Pfalz, Umbau
der Nebenbahn Heidenau—Altenberg in Sachsen auf Vollspur.
Alle diese Bauten laufen noch und werden erst 1936 bzw. spiiter
fertig werden. Auf einer Reihe von Bahnhéfen z. B. Augsburg—
Oberhaugen, Garmisch-Partenkirchen, Flensburg, Saalfeld, konnten
Um- und Erweitcrungsbauten vollendet werden, wihrend auf
anderen Bahnhofen diese Arbeiten entweder weitergefiihrt oder
neu begonnen wurden.

Bei den Bahnunterhaltungsarbeiten spielten 1935 Tunnel-
arbeiten eine groBie Rolle, dazu kamen ferner MaBnahmen zur
Erhéhung der Sicherheitsverhéltnisse bei Wegiibergingen (Sicht-
verbesserungen usw.). Im Gleisbau muBte infolge der angespannten
Finanzlage eine gewisse Zuriickhaltung geiibt werden. Trotzdem
konnten 1300 km Gleis und 4500 Weicheneinheiten erneuert
werden. Die Herrichtung der Strecken fiir hohere Geschwindig-
keiten wurde weiter verfolgt (Linienverbesserungen, Einbau von
Flachweichen). Auch die Unterhaltungsarbeiten an Briicken und
sonstigen Hochbauten fithrte man in der iiblichen Weise durch;
u. a. sind nunmehr von den 760 vorhandenen Bégen der Berliner
Stadtbahn 634 verstiirkt. Die Sicherungs- und Fernmeldeanlagen
sind an vielen Stellen erginzt und erneuert worden. In erheb-
lichem MaBe wurde der Einbau von Zugbeeinflussungseinrich-
tungen geférdert.

Dampf- und Motorlokomotiven: Die Beschaffung von
Dampflokomotiven umfaBt die Reihen 01, 03, 64 und 86. Dazu kamen
die neuen Stromlinienlokomotiven (Reihen 05 und 61), sowie
sechs Stiick leichte Verschiebe-Tenderlokomotiven, Reihe 89° und
eine 1 E 1-HeiBdampf-Dreizylinder-Tenderlokomotive, Reihe 84,
mit 70 km/h Hoéchstgeschwindigkeit.  Diese, fiir die Strecke

Heidenau — Altenberg bestimmt, crhielt neuartige Lenkgestelle,
Bauart Schwartzkopff-Eckardt, mit denen sic Bogen bis! herab
zu 100 m Halbmesser einwandfrei befahren kann. Ferner wurde
eine 1 C1-Nebenbahn-Diesellokomotive mit Voith-Fliissigkeits-
getriebe fiir 100 km/h Hoéchstgeschwindigkeit angeliefert, Die
Zahl der neu gebauten Kleinlokomotiven ging 1935 zuriick, da
der Bedarf zunichst fast vollkommen gedeckt ist. Bemerkens-
wert ist, dafl unter den Kleinlokomotiven sich 18 Fahrzeuge be-
finden, die mit Gaserzeugern fiir Schwelkoksbetrieb und Sauggas-
motoren ausgeriistet sind, ‘

Elektrische Lokomotiven und Triebwagen: Fir die
in Betrieb genommene Strecke Augsburg— Niirnberg, sowie fiir
bereits vorhandene Strecken wurden 20 neue elektrische Loko-
motiven eingestellt. Neu in Auftrag gegeben wurden u. a, zwélf
Schnellzuglokomotiven 1 Do 1, Reihe E 18. Auf der Berliner
S-Bahn kam der neue Versuchstricbwagenzug fiir 120 km/h Ge-
schwindigkeit zur Ablieferung. Bestellt wurden neue dreiteilige
Wechselstrom-Triebwagen. davon zwei fiir 160 km/h. Eine An-
zahl zwei- und dreiteilige Schnelltriebwagen mit eigener Kraft-
quelle wurden beschafft und z. T. in Dienst gestellt. Das Streben
nach Leistungssteigerung fiihrte bei diesen Fahrzeugen zur Ent-
wicklung neuer Motoren, von denen die Auflademotoren besonders
erwihnt seien. Auch beim Bau der Dampftriebwagen konnten
beachtliche Fortschritte erzielt werden. |

Personen-, Giiterwagen, Bremsen: Die 1935 néu ein-
gestellten Personenwagen wurden wegen des starken Wettbewerbes
mit anderen Verkehrsmitteln besonders gut und bequem aus-
gestattet (Verlingerung der Abteile, sehr gute Polsterung, selbst-
titig regelnde Heijzeinrichtung usw.). Eingehende Untersuchungen
iiber den Wagenlauf muf3ten wegen der Erhéhung der Geschwindig-
keiten von der Wagenversuchsabteilung vorgenommen werden.
Bei den Personenwagen wurden diese Versuche zu einem gewissen
Abschlul3 gebracht, bei den Giiterwagen hingegen laufen die
Untersuchungen noch. Immerhin konnten aber die schqn vor-
liegenden Ergebnisse beim Bau neuer Giiterwagen fiir hohere, Ge-
schwindigkeiten verwertet werden. Die Bemiihungen zur Ver-
besserung der Bremse der Fahrzeuge wurden fortgesetzt. Fiir die
im Bau befindlichen Schnelltriebwagen ist eine elektrisch ge-
steuerte Hildebrand-Knorr-Bremse durchgebildet worden, withrend
die neuen in D-Ziigen laufenden Wagen (auch vierachsige Giiter-
wagen) eine besonders leistungsfihige Hikssbremse erhielten, die
vier Stellungen besitzt (SS, S, P und G).

Kraftwagen, StraBenfahrzeuge: Der reichsbahneigene
Kraftwagenpark wurde durch Beschaffung von 5- und 3 t-Last-
wagen, sowie einer groen Anzahl Anhiinger weiter verstirkt. -Die
im Vorjahr gelieferten Holzgaswagen haben sich so gut bewihrt,
daB weitere 25 Fahrzeuge dieser Art beschafft werden. Fiir den
neuen Autobahnverkehr standen elf Schnellreisewagen bereit.
Einen auflerordentlichen Aufschwung nahm der Verkehr - der
Straflenfahrzeuge fiir die Beférderung ganzer Eisenbahnwagen.
Wiederum konnten 1935 zwei neuc Schwerstlastfahrzeuge, fiir
Lasten bis zu 80t in Dienst gestellt werden. ’

Schiffe: Als Ersatz fitr die Raddampfer , Niimberg* und
..Greif** beschaffte die Reichsbahn im Berichtjahr zwei neue
Dieselmotorschiffe ,,Deutschland*® und ,.Baden‘“ mit einem
Fassungsvermoégen von je 800 Personen. Beide Schiffe erhielten
den bewihrten Voith-Schneider-Propeller-Antrieb.

Werkstatten: Infolge der erhéhten Betriebsleistungen war
auch der Arbeitsanfall in den Ausbesserungswerken und sonstigen
Werkstitten grofler. Trotzdem gelang es, erméglicht durch sorg-
faltigen Arbeitsausgleich zwischen den Werken, jederzeit reibungs-
los die Fahrzeuge fiir die groBen Spitzenleistungen des Reise-
verkehrs (z. B. Reichsparteitag usw.) bereitzustellen.

Stoffwirtschaft: Der Notwendigkeit zur vorzugsweisen
Verwendung von Heimstoffen wurde durch Einrichtung von
Arbeitsgemeinschaften auf den Gebieten der wichtigsten Rohstoffe
Rechnung getragen. Auch die Altstoffwirtschaft erfuhr besondere
Forderung (Riickgewinnung von Altélen, Riickfiihrung der Alt-
metalle). ;

Reichsbahn und Offentlichkeit: Die Feier des hundert-
jithrigen Bestehens der deutschen Eisenbahnen gab der Reichsbahn
besonderen AnlaB, ihre Verbundenheit mit der Offentlichkeit zu
zeigen (Eisenbahnausstellung in Niirnberg, Jahrhundert-Feiern).

Reg.-Bmstr. E. Wohllebe VDI,
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Neue Fisenbahn in Persien.

Eine Bahnstrecke von groBer Bedeutung nihert sich in
Persien ihrer Vollendung. Sie wird eine Verbindung zwischen dem
Kaspischen Meer und dem Persischen Golf herstellen und durch-
schneidet Persien von Norden nach Siiden. Ihre Liinge betrigt
etwa 1300 km. Die Bahn wird die erste durchgehende Linie in
Persien sein, das bisher nur einige kleinere Stichbahnen besaB.
Der Grund fiir den Mangel an Eisenbahnen liegt in den Schwierig-
keiten der geographischen oder besser gesagt topographischen
Lage Persiens, da das Land von hohen Gebirgen eingeschlossen
ist, deren Uberquerung durch Bahnen mit sehr groflen Kosten
verbunden ist. )

Die Landeshauptstadt Teheran teilt die Baustrecke in zwei
Abschnitte, und es ist von Interesse, dal die Ausfiihrung des
nérdlichen Teils urspriinglich in Hénden einer deutschen Firma
gelegen hat. Spiiter ist hierin eine Anderung eingetreten und die
ganze Baustrecke wurde einem dénischen Syndikat iibertragen,
welches unter Aufsicht des persischen Eisenbahn-Ministeriums

Abb. 1. Viaduktpfeiler und anschlieBende Stiitzmauern.

arbeitet. Die durchweg eingleisige Bahn hat Normalspur (1,435m),
als stirkste Neigung 1:36 und als kleinsten Bogenhalbmesser
200 m. Bis jetzt ist der Oberbau auf impriignierten Holzschwellen
verlegt; da im nordlichen Gebiet grofe Waldungen liegen; fiir den
siidlichen Teil sind neben Holzschwellen auch eiserne Schwellen
vorgesehen. Das nérdliche Persien ist ein fruchtbares Gebiet.
Reis, Tee, Tabak, Baumwolle usw.werden angebaut, muBten
jedoch bisher griéflitenteils an russische Kiiufer abgegeben werden,
was driickend auf die Preise wirkte und auch zu politischen
Zwecken ausgenutzt wurde. Vom Kaspischen Meer fiihrt eine
im Betrieb befindliche Strecke bis Chirja. Von hier aus multe
die Bahn zuniichst auf den Nordabhang des Elburzgebirges
hinaufgefiihrt werden. Der Hoéhenunterschied bis zur Wasser-
scheide betriigt 2100 m. Das Gebirge fiillt nach Norden so steil
ab, daB} es notwendig war, durch Lingenentwicklung und An-
ordnung von Kehrtunnels die erforderliche Hohe zu erklimmen.
Die Tunnel haben eine Liinge bis 1.5 km. Eine derartige Bau-
ausfithrung ist natiirlich kostspielig. Erheblich groBere Kosten
verursachte jedoch die auBerordentlich ungiinstige Beschaffenheit
des durchschnittenen Gelindes. Der Boden ist groBenteils derartig
lose und unsicher, dafl starke Stiitzmauern auf grofle Liinge aus-

gefithrt werden muBten. An manchen Stellen muf3ten neben den
Stiitzmauern Tunnel angelegt werden, um zu verhiiten, daf die
Bahnstrecke von den stets in Bewegung befindlichen Gebirgs-
massen iiberschiittet wurde. An einer Stelle muflte ein solcher
Tunnel mit starker Bewehrung durch Eisenbahnschienen herge-
stellt und wegen der steilen Bergwand auf eine Stiitzmauer von
24 m Héhe abgestiitzt werden.

Die Erdbebengefahr muBite bei Anlage der Bauwerke eben-
falls beriicksichtigt werden, und starke Regengiisse verlangen
eine umfassende Entwisserung und Bekleidung der Béschungen
mit Steinpackung oder Abpflasterung.

Die beigefiigten Abbildungen geben bei genauer Betrachtung
einen Eindruck der zu iiberwindenden Schwierigkeiten.

Abb. 1 zeigt einen im Bau befindlichen Viadukt mit beider-
seits anschlieBenden Stiitzmauern, die notwendig waren, weil das
abfallende Gebirge fiir Anlage einer Bahnbéschung zu steil war.

Abb. 2 zeigt die Anordnung einer ausgedehnten Stiitzmauer,
die infolge des faulen Gesteins an der angeschnittenen Bergwand
notwendig wurde.

Als Baumaterial wurde Sandstein von guter Beschaffenheit
vorgefunden. Da der zur Verfiigung stehende Zement teuer und
teilweise minderwertig war, so wurden die Bauwerke zum grofen
Teil in Bruchsteinmauerwerk statt in Beton ausgefiihrt.

Abb. 2.
Ausgedehnte Stiitzmauer an einer angeschnittenen Bergwand.

Das Diinische Syndikat hat es fiir notwendig gehalten, eine
besondere Untersuchungsanstalt fiir Baumaterialien fiir die Bau-
strecke einzurichten, da in dem Baugelinde verschiedene Mineral-
salze vorkamen, die in kurzer Zeit auf die Bauwerke zerstérend
einwirken kénnen, wenn nicht Vorbeugungsmafnahmen getroffen
werden.

Die Wasserscheide wurde mit einem: Tunnel von mehr als
3 km Linge durchquert. Hiermit war der schwierigste Teil der
noérdlichen Baustrecke iiberwunden. Nach Siiden fillt das Elburz-
gebirge flacher ab.

Uber die Bauausfiithrung auf dem siidlich von Teheran
gelegenen Streckenabschnitt sei erwihnt, daf hier noch gréfBere
Schwierigkeiten zu bewilltigen waren. da das Gebirge hier dhnlich
den Canyons in Nordamerika gestaltet ist, namlich teilweise aus
Schluchten mit senkrechten Winden aus Basalt oder Porphyr
besteht, die manchmal nur einen gegenseitigen Abstand von 9 m,
eine Tiefe von 90 m und mehr haben, und die von rei3enden
Fliissen durchstrémt werden. Die fiir die Strecke neu beschafften
Lokomotiven und Wagen sind europilischen, zum groBen Teil
englischen Ursprungs. Das Briickenmaterial fiir die nérdliche
Strecke ist von deutschen Firmen geliefert.

Nach ihrer Inbetricbnahme wird die neue Bahn nicht nur
wirtschaftlich, sondern auch politisch groBe Bedeutung haben,
indem das nérdliche und siidliche Persien, die bisher nur durch
Karawanen oder neuerdings auch durch Autoverkehr verbunden
waren, eine schnelle, bequeme und sichere Verbindung mitein-
ander erhalten. ' Sr.

Rly. Gaz. vom 26. Juli 1935.
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Bahnunterbau, Briicken und Tunnel ; Bahnoberbau.

Neuartiger Viadukt innerhalb einer nordamerikanischen

Stadt.

In der Stadt Elmira im Staate New York sind kiirzlich
15 Eisenbahn-Planiibergiinge durch schienenfreie Kreuzungen
mittels Hebung der Bahn ersetzt worden. Unter den hierbei her-
gestellten Bauwerken hietet ein Viadukt von 480 m Linge einige
Besonderheiten. Wie die untenstehende Abbildung des noch
nicht ganz fertigen Bauwerks zeigt, besteht der Viadukt durch-
weg aus Beton. Auf zwei Drittel seiner Linge trigt er zwei durch-
gehende Hauptgleise, auf dem andern Drittel auler diesen noch
ein abzweigendes Giitergleis, also insgesamt drei Gleise. Auf
dem erstgenannten Stiick sind daher zwei Reithen Saulen, auf
letzterem drei Reihen Siiulen angeordnet. Die zwei Reihen Siulen
verlaufen in einem gegenseitigen Abstand von 5,34 m, wihrend
die drei Reihen Sdulen einen solchen von je 4.65m von Mitte
zu Mitte Siule voneinander haben. Der gegenseitige Abstand
der Saulen untereinander in der Liingsrichtung betrigt 5,50 m.

Die an anderen Stellen innerhalb der Stadt ausgefiihrte

Gleishebung auf Dammschiittungen zwischen Stiitzmauern konnte

hier nicht gewihlt werden, da hiermit eine unzulissige Einengung
der lings der Bahn laufenden StraBe verbunden gewesen wiire.
Die Erhaltung einer bestimmten Straflenbreite machte es auch
notwendig, die Decke des Viadukts beiderseits iiber die nahe an
der StraBlenkante stehenden Sidulen auszukragen, um eine ge-
niigende Breite fiir den Bahnkérper zu gewinnen.

Urspriinglich war beabsichtigt. fiir den Viadukt eine Eisen-
konstruktion zu wihlen, doch wurde in Riicksicht auf Schall-
ddémpfung und besseres Aussehen innerhalb einer Stadt einem
Bauwerk aus bewehrtem Beton der Vorzug gegeben.

Auf der zweigleisigen Strecke hat die Decke des Viadukts
eine Breite von 9,15 m; auf der dreigleisigen Strecke eine Breite
von 13,11 m. Der Durchmesser der mit verbreiterten Képfen
versehenen Sidulen schwankt zwischen 70 und 85 em.

Die Decke des Viadukts ist durch Ausdehnungsfugen in
einzelne Abschnitte von je 22.5m bis 38 m geteilt. Sie ist im
iibrigen als durchgehender Balken aus bewehrtem Beton gebildet.
Bei Berechnung der Abmessungen sowohl der Decke als auch der
Séulen war zu beriicksichtigen, dafl der Viadukt im Gefiille liegt
und daB sich auBlerdem eine Haltestelle in der Nihe desselben
befindet. so dal sowohl die Bremskriifte als auch die durch An-
ziehen der Ziige entstehende Beanspruchung beriicksichtigt werden
muBlten. Auflerdem wurden die durch Temperaturunterschiede
entstehenden Spannungen und die ungleichmiiBige Beladung der
Wagen in Rechnung gestellt.

Abdichtung der Decke und Wasserabfiihrung erfolgten in
dhnlicher Weise wie bei den Bauwerken der Deutschen Reichshahn
und bieten keine Besonderheiten.

In Riicksicht auf den unsicheren Baugrund erfolgte die
Fundierung des Viadukts in seiner ganzen Liinge auf Betonpfiihlen,
auf denen eine durchgehende Betonplatte liegt, welche die Saulen
triigt. Die Betonpfithle mit einem Querschnitt von 40 cm Breite
jeder Seite und abgeschrigten Fcken wurden gruppenweise unter-
halb der Siulen eingetrieben und haben eine Linge von' 3,6 bis
7m. Besonders bemerkenswert bei der Fundierung war der Um-
stand. daBl ein Teil der Betonpfihle bei strengem Frost unter
Verwendung von schnellbindendem Zement und Behandlung mit
heilem Dampf hergestellt und schon drei oder vier Tage nach
ihrer Herstelling in den verhiiltnismiBig harten Boden ein-
getrieben wurden.

Unter dem Viadukt kreuzen vier Stralen. Fiir den StraBlen-
verkehr bhietet die gewiihlte Konstruktion mit Sdulen eine gute
Ubersicht. Sr.

Rly. Age vom 29. Juni 1935.

Elektrisches Auftauen von Weichen bei den italienisehen
Staatshahnen.

Um die Weichen im Winter frei zu halten, wurden Qeib dem
Winter 1932/33 Versuche mit Dampf, heiBem Wasser und elek-
trischem Strom durchgefiihrt. Bei den schweren Schneeféllen im
Jahr 1933 hat sich die Uberlegenheit der elektrischen Erwirmung
herausgestellt. Fiir diese boten sich wieder verschiedené Wege:
man brachte drei oder vier Einzelelemente an jeder Anschlagschiene
an oder einen isolierten, elektrischen Widerstand in metallischer
Réhre auf die ganze Linge der Anschlagschiene oder ein Kupfer-
band am Schienensteg, das unter Strom von nur 1!/, bis 3V
gesetzt wurde. Alle diese Verfahren arbeiteten zufriedenstellend,
aber es erschien vorteilhaft, einem Verfahren den Vorzug zu geben,
das nicht eihzelne Teile einer auBerordentlichen Erhitzung aus-
setzt. Nach dieser Krwigung war das zweite der genannten Ver-
fahren zu wéhlen. Als sich das Verfahren in dieser Form auch
unter den tieferen Temperaturen der Brennerbahn bews’iht‘['t hatte.
entschlo man sich. in dem Bahnhof Mailand 439 Weichen fiir
diese Erwiirmung cinzurichten. Dafiir wurden im ganzen'1206
elektrische Erhitzer eingebaut. Die Erhitzer bestehen aus Kupfer-
réhren von 2 mm Wandstirke. Sie sind ausgefiillt mit feuerfestem

“Stoff. in den die elektrischen Widerstinde aus Nickel-Chrom-Draht

cingebettet sind. Als Widerstand sind starke Drahte von hohem
mechanischem Widerstand und praktisch unbegrenzter Lebensdauer.,
In dem milden Winter 1933/34 wurden 129400 kWh verbraucht,
deren Kosten nur etwa den 20. Teil von dem Betrag ausmachen,
den die Freihaltung von Hand erfordert hiitte. Allerdings miissen
die Anlagekosten noch beriicksichtigt werden. Dr, 5.

Sowjetrussisehe Eisenbahnbriicke mit Gummiunt‘crleagen
im Gleise. L

Wie der Oberbaufachmann des Moskauer Ingenieurinstituts
fiir Verkehr Prof. Mitjuschin berichtet, wurde nach einem vom
Lehrstuhl fiir Eisenbahnen ausgearbeiteten Plan eine Eisenbeton-
briicke ohne Schotterbettung im Bahnhof Podlipki erbaut. Die
Schiencn liegen auf Holzbalken und zwischengeschalteten Gummi-
platten von 275 em? Fliche und 1.0 cm Stirke. Der Planung
sind dynamische Versuche. bei denen eine Lokomotive bei 35 km/h
Geschwindigkeit verwendet wurde, vorausgegangen. Der Gummi
hat dabei als Unterlagestoff fiir (ileise wertvolle, teilweise ganz
unerwartete Eigenschaften gezeigt. Er hiilt Driicke von iiber
1000 kg/em? aus, withrend nur 40 kg/em? erforderlich sind. Dabei
verliert der Gummi auch bei —60° Kalte scine Elastizitdt nicht.
Die dynamischen Versuche, bei denen Geigerinstrumente zur
Beobachtung verwendet wurden, erwiesen cine Herabsetzung der
dynamischen Kennziffer um die Hilfte. Man kann so die Fahr-
bahn von Eisenbahnbriicken bedeutend weicher gestalten und
alte Briicken. deren Stahl ermiidet ist, noch langer erhalten. Die
Kosten sind gering. Dr. S.
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