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Der Riigendamm.
Von Reichsbahnoberrat Klammft.
Hierzu Tafel 29,

Am 5. Oktober 1936 werden mit Einfithrung des Winter-
fahrplans die ersten Ziige iiber den Riigendamm rollen, und
einige Wochen spiter wird der Damm auch fiir den Straflen-
verkehr freigegeben werden. Mit diesem Damm durch den
rund 3 km breiten Strelasund erhilt die Insel Riigen eine feste
Landverbindung mit dem deutschen Festland, inshesondere
mit der alten Inselstadt Stralsund; es wird damit ein Projekt
verwirklicht, das mit dem AnschluB Stralsunds an das Eisen-
bahnnetz im Jahre 1863 ein Menschenalter die Gemiiter be-
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Abb. 1. Ubersicht der Wisenbahn- und StraBenverbindungen

auf der Insel Riigen.

wegt hat. Bis zum Jahre 1883 bestanden dort lediglich zwei
kleine StraBenfihren. Als dann eine Hisenbahnfihre einge-
richtet wurde, begann der Aushau des Bahnnetzes auf Riigen
(Abb. 1). Die Tihre war wenig leistungsfahig, konnten doch
nur gleichzeitig drei Giiterwagen iibergesetzt werden. Personen-
wagen wurden nicht iiberfithrt, die Reisenden mufiten um-
steigen. Ein getrenes Abbild dieser Fihrverbindung ist heute
noch in Swinemiinde im Betrieb zu sehen, da mit dem all-
mihlichen Aushau der Fihrverbindung die kleinen Fahr-
schiffe nach Swinemiinde kamen, wo sie, tther 50 Jahre alt,
die Verbindung zwischen den Inseln Usedom und Wollin
auch heute noch herstellen.
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LXXIHI. Band.

Uberraschend entwickelte sich der Verkehr auf Riigen.
Nach Schitzungen betrug im Jahre 1878 die Zahl der Reisenden
auf Riigen 40000, Bereits 1883 wurde ein Jahresverkehr von
90000 Reisenden und 1895 ein solcher von 250000 Reisenden
geschitzt. Der Giiterverkehr folgte, wenn auch langsamer,
der Entwicklung. Begiinstigh wurde diese Erscheinung durch
den stetig zunehmenden Bade- und Touristenverkehr. All-
seitig zerfetzt, hat die Insel Riigen eine Kiistenlinge, die
ein Vielfaches ihres Umfanges betrigt. Im Innern rein land-
wirtschaftlich genutzt mit fruchtbarem Boden weist Riigen
in den mnordostlichen Randgebieten herrlichste Naturschén-
heiten auf, die Jahr fiir Jahr in stetig zunehmendem Mafle
Reisende an sich locken.
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Abb. 2. Verkehr zwischen Stralsund und Riigen. Anzahl der

beforderten Gesamtachsen.

TFine weitere Belebung des Verkehrs erfolgte durch die
Einrichtung einer Postdampierlinie von Safnitz nach Schweden
im Jahre 1897. Hierzu wurde zwischen dem Endbahnhof
SaBnitz und dem 40 m tiefer liegenden Safinitz Hafen eine
Verbindungsbahn gebaut. Die Fédhranlagen bei Stralsund
wurden daraufhin mit groflem Kostenaufwand umgebaut und
vier neue Fihrschiffe mit 62 bis 77 m nutzbarer Lénge in
Dienst gestellt. Hierdurch wurde ermdaglicht, D-Ziige zwischen
Berlin bzw. Hamburg und SafBnitz Hafen zu beférdern.

Angeregt durch den Erfolg, den die Fahrverbindung
Warnemiinde—Gjedser auf den Verkehr mit Danemark aus-
ibte, wurde die Postdampferlinie im Jahre 1909 durch eine
Hochseefihrverbindung ersetzt. Zu dem Lokalverkehr mit
Riijgen kam der Durchgangsverkehr nach Schweden und
Norwegen mit etwa einem Drittel des Gesamtverkehrs. Abb. 2
zeigt die Entwicklung des Verkehrs zwischen Stralsund und
Riigen vom Jahre 1908 bis 1935. Der Einflufl des schwedischen
Durchgangsverkehrs ist besonders kenntlich gemacht. Welche
Bedeutung der Stralsunder Fahrverkehr erlangte, das mogen
folgender Vergleichszahlen zeigen.
19. Heft 1936,
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Im Jahre 1935 wurden beférdert:
zwischen Achsen
Stralsund—Altefihr 325407
SaBnitz—Trilleborg 98790
Warnemiinde—Gjedser 81098
Swinemiinde—Ostswine 15922,

Wenn schon die Fihrverbindungen mit Dénemark und
Schweden die nordischen Ldnder in engere Verbindung mit
dem Festlande brachten, so steigerte die fortschreitende
Industrialisierung dieser Liander das Bediirfnis zu vermehrtem
Giiteraustausch und erhéhtem Reiseverkehr und férderte Be-
strebungen zum Ausbau und zur Verbesserung der bestehenden
Verbindungen. Zu den alten Wegen Berlin—Hamburg iiber
Warnemiinde—Gjedser nach Kopenhagen und Berlin—Ham-
burg tber SaBnitz—Trilleborg nach Stockholm und Oslo kam

Abb. 3. Eisenbahnverbindungen zwischen Deutschland,

Dénemark, Schweden und Norwegen.

als dritter Weg im Jahre 1935 die wichtige Linie Hamburg—
Fredericia—Kopenhagen mnach Uberbriickung des kleinen
Belt (Abb. 3).

Diese drei Linien stehen untereinander in scharfem Wett-
bewerb und versuchen durch z.T.sehr kostspieligce Ver-
besserungen einen moglichst grofien Anteil des nordischen
Verkehrs an sich zu ziehen. Jede der drei Linien hat oder hatte
eine grofle und eine kleine den Schnellverkehr hemmende
Féahrschiffstrecke.  Die groflen Unterbrechungen sind die
Ostsee und der GroBe Belt, Hindernisse, deren Beseitigung
nicht in Frage kommen kann. Dagegen wurde die Beseitigung
der kleinen Unterbrechungen von allen beteiligten Léindern
eifrig geférdert. Bereits im Jahre 1928 begann Dinemark
mit dem Bau der groBen Briicke iiber den Kleinen Belt. Am
15.Mai 1935 befuhr der erste fahrplanméBige Zug diese
Briicke. Nur kurze Zeit spiter folgt Deutschland mit der
Uberquerung des Strelasundes, und bald wird auch das letzte
kurze Hindernis der drei Wettbewerbslinien, die Fahrstrecke

itber den Storstréom zwischen Gjedser und Kopenhagen der
Vergangenheit angehoren. Mit groBem Kostenaufwand wird
der Storstrém durch eine Hochbriicke mit 26 m lichter Hohe
liberbriickt.

Durch die groBen Briickenbauten iiber den Kleinen Belt
und den Storstrém gewinnen die dénischen Linien fiir den
Durchgangsverkehr erheblich an Bedeutung. Durch Ein-
setzen von Triebwagenziigen mit 120 km Hochstgeschwindig-
keit betriagt der Fahrzeitgewinn zwischen Hamburg und Kopen-
hagen iiber Fredericia eine Stunde, bei einem Nachtzuge
sogar drei Stunden. Hierdurch wird Hamburg so frith erreicht,
daf3 der Anschlufl an wichtige Verbindungen nach Paris und
London gewonnen wird, der iiber Warnemiinde oder SaBnitz
nicht mdoglich ist. Fiir einen Schnellverkehr von Schweden
tiber Danemark nach Deutschland besteht aber noch ein sehr
bedeutendes Hindernis, Qeresund. Trotz einer Breite von
6 km soll mit einem Kostenaufwand von rund 100 Millionen
Kronen eine Briicke zwischen Hilsingsr und Hilsingborg
hergestellt werden, um Dénemark zum Transitland fiir den
aordischen Verkehr zu machen. Durch Linienverbesserungen
und Abkiirzungslinien soll ferner bei den bestehenden Bahnen
die Geschwindigkeit erhéht und die Fahrzeit verkiirzt werden,

Die deutsch-schwedische Linie tiber SafBnitz—Trilleborg
steht in schwerem Wetthewerbskampf. Beide Linder haben
wichtige Interessen zu verteidigen, denn die ausreichende Be-
nutzung dieser Linie sichert allein die Wirtschaftlichkeit der
kostspieligen Fahrverbindung. Beide Linder sind eifrigst
bemiiht, einer drohenden Abwanderung des Verkehrs entgegen-
zruwirken. Wihrend in Schweden die Klektrifizierung der
Bahn von Stockholm tiber Malmé nach Trilleborg einen Zeit-
gewinn von fast zwei Stunden einbringen wird, wird auf
deutscher Seite der Riigendamm zur erheblichen Verbesserung
und Beschleunigung des Verkehrs beitragen. Die Tatsache
aber, daB bereits seit dem Jahre 1863 die verschiedenartigsten
Pline bearbeitet worden sind, Riigen mit dem Festlande zu
verbinden, liBt darauf schlieen, daB der Wetthewerb nicht
die einzige Veranlassung hierzu gewesen sein kann.

Ein jeder Fihrbetrieb ist zeitraubend und sehr kost-
spielig, kostet doch die Beférderung einer Achse durch Fihr-
schiffe finf- bis zehnmal so viel wie auf dem Schienenwege.
Die Kosten werden durch die Linge der Fihrstrecken stark
beeinfluBit. Auf der nur 2,5 km langen Fihrstrecke zwischen
Stralsund und Riigen sind die anteiligen Kosten fiir die Féhr-
bahnhéfe, die Unterhaltung und Bedienung der TFahr-
einrichtungen besonders hoch. Wéahrend vor dem Kriege mit
jeder Fahrfahrt im Durchschnitt zwolf Achsen beférdert
wurden, fallt der Durchschnitt nach dem Kriege auf 10,5 Achsen.
Da die Unkosten bei jeder Fiahrfahrt ziemlich gleichbleibend
sind, steigen die Befirderungskosten fiir jede Achse nicht
unerheblich. Im Durchschnitt betragen die Kosten des Fihr-
dienstes 100000 4 fir einen Monat. Besonders hoch ist
der Anteil der Personalkosten. Durch den Bau des Riigen-
damms werden etwa 170 Beamte und Arbeiter einschlieBlich
des fiir die Unterhaltung notwendigen Personals erspart.

Mit dem zunehmenden Verkehr zeigte sich in wachsendem
Mafie die Unzulanglichkeit der Fahreinrichtung. Bis zum
Jahre 1920 dienten dem Verkehr drei Schiffe mit einer nutz-
baren Lange von rund 78 m und ein ilteres Schiff von nur
62 m Linge. Mit den lingeren Schiffen konnten gerade noch vier
D-Zugwagen dlterer Bauart iibergesetzt werden. Nach dem
Kriege wurden bis zu 24 m lange Wagen gebaut, von denen
nur noch drei Wagen gleichzeitig iibersetzt werden konnten.
Hieraus ergaben sich so erhebliche betriebliche Schwierig-
keiten, dall 1920 ein weiteres Schiff in Dienst gestellt werden
muBte, das trotz des in Aussicht genommenen Dammbaus
auf 94,56 m nutzbare Lénge im Jahre 1931 verlingert wurde.
Da der Verkehr in den Sommermonaten durch den Bider-
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besuch stark ansteigt, ist die Fihranlage zu bestimmten
Tagesstunden bis zur Grenze ihrer Leistungsfihigkeit aus-
genutzt, werden doch zeitweise an einem Tag iiber 100 Fahrten
ausgefithrt und iiber 1000 Achsen iibergesctzt.

Wenn auch der Verkehr im Winter sehr viel geringer ist,
so stehen auch weniger Fihrschiffe zur Verfiigung, da die
Unterhaltungsarbeiten wihrend der Wintermonate erfolgen
miissen.  Andererseits sind die Anforderungen besonders
hoch, namentlich wenn in strengen Wintern der Strelasund
wochenlang zugefroren ist. So wurde der Fihrbetrieb im
Winter 1927/28 infolge von Schiiden an den Schiffsschrauben
beinahe lahmgelegt, nur ein Schiff blieb voll leistungstihig.

Die Erkenntnis, daB die Fihrverbindung zeitraubend,
verkehrshemmend und #uflerst kostspielig ist, férderte seit
Jahrzehnten Pline, die Fahreinrichtung durch eine feste Ver-
bindung zu ersetzen. Im Jahre 1896 erhielt die Risenbahn-
direktion Stettin erstmalig den Auftrag zu Vorarbeiten. Ver-
schiedene Entwiirfe wurden aufgestellt, die wohl in der Linien-
fithrung voneinander abwichen, in dem Prinzip aber iiberein-
“stimmten, den Strelasund durch eine Hochbriicke zu fiber-
queren. Veranlassung hierzu war die Forderung der Wasser-
bauverwaltung, dafl der Wasserquerschnitt auch bei dem

mit dem Ziel, fiir den neuen Gedanken alle interessierten
Kreise zu gewinnen. Denn es ist nicht zu verkennen, daB
die bis zum Dammbau ginzlich unbehinderte Schiffahrt
durch diesen eine Einschrinkung erfihrt. Ist sie doch nun-
mehr gezwungen, eine durch bewegliche Briicken gesperrte
Schiffahrtsstralle zu benutzen, die nur zeitweise fiir die Schiff-
fahrt offen ist. Im Laufe der Verhandlungen konnten alle
Bedenken zerstreut werden, denn nicht verkannt wurde der
aullerordentlich groBle Nutzen, den der AnschluB Riigens an
das Festland nicht nur fiir den Verkehr ganz allgemein, sondern
besonders auch fiir die Insel Riigen mit seinen Badeorten und
die Stadt Stralsund zur Folge haben muB.

Der Riigendamm hat, von Ufer zu Ufer gemessen, eine
Linge von 2,6 km (Abb. 4). Er dient zur Uberfiihrung einer
eingleisigen Hauptbahn und einer Strafie. Die Linienfithrung
ergab sich aus dem Wunsche, die im Strelasund liegende kleine
Insel Dinholm mitzubenutzen, sowohl zur Vereinfachung der
Bauarbeiten als auch zur Herstellung einer festen Verbindung
dieser Insel mit dem Festlande, einer Verbindung, die, nach
der starken Benutzung zu urieilen, wohl nicht mehr vermiBt
werden kann. Der Strelasund wird also in zwei Armen iiber-
schritten, dem schmalen Ziegelgraben zwischen dem Dinholm

hichsten bekannten Wasserstande keine
Einschrinkung und die Schiffahrt keinerlei
Behinderung erfahren diirfe.  Gefordert
wurde auflerdem die gleichzeitige Uber-
fithrung einer Strafle ohne entsprechende
Beteiligung an den Baukosten. Jahrelang
zogen sich die Verhandlungen hin bis
schlieBlich im Jahre 1914 ein vom Reichs-
bahndirektor Geh. Baurat Dr. Schaper
aufgestellter Entwurf Aussicht auf Aus-
fithrung hatte. Der Krieg legte jedoch
die weiteren Vorarbeiten vollstindig lahm.

Nach dem Kriege, im Laufe der
zwanziger Jahre, steigerte sich der Verkehr
sprunghaft und gab Veranlassung, erneut
zu priifen, wie am besten und wirtschaft-
lichsten den Méngeln des Fihrdienstes zu
begegnen sei. Der Bau einer Hochbriicke
wire dullerst kostspielic gewesen, da die
Griindung der Briickenpfeiler bei dem
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schlechten Untergrund und die Herstellung

der mehrere Kilometer langen Rampen zu

beiden Seiten des Sundes auf grofie Schwierigkeiten gestoBen
wiren. Auch Pline zur Untertunnelung des Strelasundes
wurden bearbeitet. Die Bisenbahnverwaltung hat allerdings
derartige Pline aus technischen und wirtschaftlichen Griinden
nicht verfolgt. Der Boden des Strelasundes zeigt erst in
groflerer Tiefe ausreichende Festigkeit, so daBl mit einer Tiefe
der Tunnelsohle von wenigstens 30 m unter MW., gerechnet
werden miifite. Die Herstellung der beiderseitigen Rampen
in dem bebauten Gelinde wire auch bei dieser Bauausfithrung
nur nach Uberwindung grofler Schwierigkeiten mit hohen
Kosten moglich gewesen. Auch ecine Mitbenutzung des
Hisenbahntunnels fiir den StraBenverkehr wire nicht in
Frage gekommen. Es mulite daher eine Losung gesucht
werden, die unter Wahrung der Wirtschaftlichkeit den ver-
schiedenartigsten Interessen gerecht werden sollte.

Der Gedanke, der Schiffahrt eine jederzeit freie Durch-
fahrt durch den Strelasund zu erméglichen, wurde aufgegeben
und dadurch erreicht, daf die frither vorgesehene Hochbriicke
durch einen verhéaltnismifig niedrigen Damm mit beweglicher
Briickenotfnung ersetzt werden konnte. Gleichzeitig konnte
dem dringlichen Wunsche Rechnung getragen werden, auch
eine feste Strafenverbindung mit Riigen zu schaffen.

Bereits im Jahre 1927 begannen die Vorarbeiten zunichst

Abb. 4. Lageplan zum Riigendamm.

und dem Festlande und dem eigentlichen Strelasund zwischen
dem Dinholm und der Insel Riigen. Die Schiffahrt benutzte
frither ausschlieBlich als Zufahrt den bis zu 12 m tiefen Strela-
sund und eine kiinstliche Fahrrinne in Hohe der nérdlichen
Einfahrt in den Hafen und war dadurch gezwungen, zwei
rechte Winkel zu beschreiben. Denn die Zufahrt nach Stralsund
erfolgt tiir alle grofleren Schiffe aus siidlicher Richtung iiber
den Greifswalder Bodden, da die nérdliche Durchfahrt bei
der Insel Hiddensee stark versandet ist. Zunichst muBte die
Frage entschieden werden, ob die alte natiirliche tiefe Fahr-
rinne aufrecht erhalten oder aufgegeben werden sollte, denn
zwei bewegliche ()ffnungen im Damm vorzusehen, konnte aus
wirtschaftlichen wie auch betriebstechnischen Griinden nicht
in Erwigung gezogen werden. Die Entscheidung fiel zugunsten
einer neuen Schiffahrtstralie durch den Ziegelgraben. Es wird
hierdurch eine bequeme gerade Zufahrt zum Hafen erreicht,
denn eine Durchfahrt durch den breiten Hafen, die ohne
weiteres moglich ist, bildet die Ausnahme. Aber auch der
Durchfahrt durch den Strelasund ist fir kleinere Schiffe
Rechnung getragen, da die Flutbriicke im Strelasund eine lichte
Hohe von 8,0m iiber MW. aufweist. Die Schleppschiffahrt, es
handelt sich hauptsichlich um mit Kreide beladene Kihne,
braucht also den Stralsunder Hafen nicht zu beriihren.
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Die neue Fahrrinne durch den Ziegelgraben hat 50 m
Sohlenbreite mit 1:5 geneigten Béschungen unter Wasser.
Innerhalb des Hafens ist die Fahrrinne auf 60 m verbreitert.
Die Hoffnung, einen wesentlichen Teil des Baggergutes fiir den
Dammbau benutzen zu kénnen, hat sich leider nicht erfiillt,
da der Untergrund ganz iiberwiegend aus Schlick besteht.
Das beim Ausbaggern der neuen Fahrrinne gewonnene Bagger-
gut wurde am Land aufgespiilt, und zwar teils am Ufer des
Festlandes siidlich vom Riigendamm, teils am nérdlichen Ende
der Insel Dianholm und teils auf der kleinen Halbinsel Drigge
auf Riigen. Durch diese Aufspiilungen wird etwa 1000 ar sehr
wertvolles Neuland gewonnen werden, das in wenigen Jahren
fir die verschiedensten Zwecke nutzbar gemacht werden kann
AuBerdem sind die aufgespiilten Massen am Déanholm ein so
wirkungsvoller Dammschutz, dall eine besondere Befestigung
des DammfufBles hier erspart wird. Der Schiffahrt dient im
Ziegelgraben eine Klappbriicke mit 25 m nutzbarer Offnung.
Zwei seitliche Flutéffnungen von je 50 m lichter Weite sollen
das Entstehen schidlicher Stromungen in der Schiffahrts-
offnung verhindern.

Im Strelasund wurde eine rund 550 m lange Briicke mit
zehn Offnungen von je 50 m lichter Weite hergestellt, die als
Fluthriicke dienen soll, obwohl der Strelasund als Meeresarm
nur von den Wasserstiinden der Ostsee beeinflufit wird. Der
Grund fiir den Bau dieser weit gespannten Briicke sind Sturm-
fluten, die zwar sehr selten, etwa viermal innerhalb von
100 Jahren, aufgetreten, aber von verheerender Wirkung ge-
wesen sind. Es kommti vor, dal wochenlang in der nordlichen
Ostsee das Wasser aufgestaut wird und nach einem plétzlichen
Witterungsumschlag verbunden mit heftigem Sturm das auf-
gestaute Wasser in Form einer Flutwelle sich iiber die siid-
liche Ostsee ergieBt. Erfahrungsgemil tritt das Hochwasser
zunichst aus noérdlicher Richtung in den Strelasund. s wiirde
an einem Damm ohne ausreichende Flutoffnungen ein Hinder-
nis finden, das einen gefihrlichen Staun verursachen konnte.
Daher forderte die Wasserbauverwaltung Erhaltung des vollen
Wasserquerschnitts, der im Zuge des Damms zu 6175 m? bei
Mittelwasser und 9570 m?2 bei hichstem Hochwasser ermittelt
war. Durch Vertiefung der Sohle im Zuge der beiden Briicken
wird diese Forderung nahezu ertiillt. Die Wasserquerschnitte
betragen jetzt 6190 m? bei Mittelwasser und 7740 m?* bei Hoch-
wasser. Rechnerisch wiirde sich also bei den seltenen Sturm-
fluten noch ein kleiner Stau ergeben. Dieser wird aber zum
groBen Teil durch héhere Wassergeschwindigkeit in den Flut-
offnungen ausgeglichen, so dafl der Rest sich bei der grolien
Linge der Staustufe bis Stralsund nicht mehr auswirken kann.

Der AnschluB des Riigendamms an das Kisenbahnnetz er-
fordert eine weitgehende Umgestaltung der beiderseitigen
Fisenbahnanlagen. Die Fiahrbahnhife Stralsund Hafen und
Altefihr, die den Zweck hatten, die ankommenden Ziige in
einzelne Teile fir die Uberfahrt aufzulésen und die Zugteile
nach der Uberfahrt zu Ziigen wieder zu vereinigen, werden
abgebaut. Auf dem Festland dient am FuBle des Riigendamms
ein neuer Bahnhof Stralsund-Rigendamm als Ersatz, der vor-
wiegend fiir den Nahverkehr zwischen Stralsund und der Insel
Riigen bestimmt ist. Zwischen den Bahnhéfen Riigendamm
und dem Hauptbahnhof Stralsund ist eine neue Verbindungs-
bahn als zweigleisige Hauptbahn gebaut, da die bestehende,
mitten in den Bahnhof Stralsund einmiindende, Bahn zum
Fiahrbahnhof die Durchfithrung ganzer Giiterziige von Riigen
nach Stralsund nicht gestattet. Diese neue Bahn gibt er-
wiinschte Gelegenheit, durch den Bau einer Verbindungskurve
zwischen den aus Richtung Neustrelitz und Pasewalk in
Stralsund einmiindenden Strecken und dem neuen Bahnhof
Stralsund-Riigendamm eine unmittelbare Verbindung aus
Richtung Berlin nach dem Riigendamm unter Umgehung des
Kopthahnhofs Stralsund herzustellen, die allerdings nur fiir

Ziige in Frage kommen kann, fiir die Stralsund als wichtiger
Verkehrsknotenpunkt ausscheidet.

Der Bahnhof Altefihr auf Riigen bleibt als kleiner Durch-
gangsbahnhof, allerdings in neuer hochgelegener Form, be-
stehen. Altefahr ist Endbahnhof der Kleinbahn Altefihr—
Putbus—Gohren. Da der alte und neue Bahnhof sich iiber-
schneiden, der alte Fihrbahnhof aber bis zum letzten Tag
voll betriebsfihig bleiben mufl, kann der Bahnhof Altefihr
erst nach Einstellen des Fihrbetriebes fertiggestellt werden.
Voriibergehend wird der Verkehr durch Behelfsanlagen bedient
werden.

Wie schon erwihnt, dient der Damm auch zur Herstellung
einer StraBenverbinduug zwischen Riigen und dem Festland.
Dieser Verkehr ist nicht unbedeutend, locken doch die Natur-
schinheiten Riigens und die bedeutenden zahlreichen Bade-
orte in stets zunchmendem MafBe Kraftfahrer zu Ausfliigen
nach Riigen.

Nur durch zwei StraBenfihren bei Stralsund und bei
Gleiwitz sind die StraBlen der Insel mit dem Festlande ganz
unzureichend verbunden, so daB an schénen Sommertagen -
wiederholt Wagen stundenlang auf die Uberfahrt warten
muften. Die neue feste Verbindung wird eine starke Steige-
rung des Autoverkehrs zur Folge haben. Die Fahrstrafie
erhilt eine nutzbare Breite von 6,0 m. Daneben ist ein 2,50 m
breiter FuBweg vorgesehen, der auf den Briicken auf 2,25 m
eingeschrankt ist.

Verursachten schon .die Vorarbeiten grofie Schwierig-
keiten, so schien die Finanzierung des Bauvorhabens wieder-
holt auf uniiberwindliche Schwierigkeiten zu stofen. Ver-
anschlagt ist das ganze Bauobjekt zu 25,9 Millionen Reichsmark
einschlieBlich der Kosten fiir Anderung der Bahn- und Strafen-
anlagen an beiden Enden des Dammes; eine hohe Summe in
Anbetracht der geringen rdumlichen Ausdehnung. Von der
CGesamtsumme entfallen auf den Eisenbahnteil 15 Millionen
und auf den StraBenteil 10,9 Millionen Reichsmark. Im Hin-
blick auf die groBen Vorteile, die Schweden aus der Beschleuni-
gung des Verkehrs durch den Riigendamm zieht, lag es nahe,
daB Schweden sich in Form eines Darlehens an dem Bau-
vorhaben beteiligte, Schweden war hierzu auch bereit. Der
Wihrungsverfall der Krone verhinderte aber den Abschlufl
eines Vertrages, und die notwendigen Mittel muBiten schliefilich
vom Reich und von der Reichsbahn im Rahmen der Arbeits-
beschaffungsprogramme anfgebracht werden, Die Finanzierung
des StraBenteils bot ebenfalls grofe Schwierigkeiten, bis
schlieBlich mit Hilfe der Deutschen Gesellschaft fiir dffentliche
Arbeiten in Form von Darlehen an die Provinz Pommern und
den preufiischen Staat sowie durch Bereitstellung eigener
Mittel von PreuBlen, Pommern, der Stadt Stralsund und dem
Kreis Riigen die erforderliche Summe zusammen kam. Ein
verlorener Zuschul fiir 400000 Tagewerke wurde von der Reichs-
anstalt fiir Arbeitslosenversicherung zur Verfiigung gestellt.

Nach Uberwindung aller Schwierigkeiten konnte endlich
im Herbst 1932 mit dem Bau begonnen werden. Zwischen
dem Provinzialverband Pommern, der federfithrend fiir den
StraBenteil ist, und der Reichsbahndirektion Stettin wurde
ein Vertrag geschlossen, durch den auch der Bau des Strafien-
teils mit Ausnahme der Herstellung der Straflendecke auf dem
Damm und des Ausbaues der StraBenanschliisse der Reichs-
bahn iibertragen wurde. Leider mubBiten die Arbeiten bereits
nach einigen Monaten wegen des Wihrungsverfalls der
schwedischen Krone wieder eingestellt werden. Erst im Herbst
1933 konnten sie nach Lésung aller Finanzschwierigkeiten
wieder aufgenommen werden.

Der Bau der neuen Verbindungshahn zwischen dem Haupt-
bahnhof Stralsund und dem Riigendamm und der Teilumbau -
des Hauptbahnhofs bot keine besonderen Schwierigkeiten. Es
war der Bau von acht Briicken auf dem Festland und einer
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Briicke auf Riigen erforderlich. Simtliche eisernen Uberbauten
sind vollkommen geschweilit. In der Nahe des Bahnhofs
konnte Flachgriindung gewihlt werden, in der Nihe des
Strelasundes warPfahlgriindung erforderlich. GréfiereSchwierig-
keiten bereitete der Untergrund im Strelasund. Durch schr
umfangreiche Bohrungen wurde der Baugrund im Bereich des
Riigendamms sehr genau ermittelt, und zwar sowohl zur
Priifung der Schiittfihigkeit als Dammaterial, als auch der
Standfestigkeit als Fundamentsohle. Den tieferen Untergrund
bilden Schichten der Kreideformation. Uber der Kreide liegen
eiszeitliche Ablagerungen; Geschiebemergel und von Schmelz-
wassern abgelagerter Sand, Kies und Ton. Der Strelasund
lag vor der Eiszeit hiher als der Meeresspiegel, er bildete ein
unebenes Tal mit einzelnen Buckeln. Nach der Eiszeit begann
das Gebiet zu sinken. Ansteigendes Grundwasser versumpfte
die Téler, es bildeten sich Moore, deren Reste in dem vielfach
erbohrten Torf vorliegen. Als die Tiler endgiiltic vom Meer
iiberflutet wurden, setzte sich Sand und Schlick ab. Die
Schichtenfolge von Sand, Schlick, Torf und Geschiebemergel
ist daher duBerst mannigfaltig, und schon auf kurze Entfernung
wechselt hiufig die Schichtung. Fir die Aufnahme der Damm-
last geniigt die Tragfihigkeit des Untergrundes, lediglich der
Schlick muBte entfernt werden. Es wurde daher im Zuge des
Damms in Breite des Dammfufies eine Rinne gebaggert und
diese mit Sand ausgefillt. Glicklicherweise fanden sich im
Strelasund in der Nihe der Riigenschen Kiiste grofle aus der
Ostsee stammende Sand- und Kieslager, die durch Baggerung
ausgebeutet und in Klappschuten an Ort und Stelle gefordert
wurden. Die Rinne wurde so bis zu etwa 2 m unter Mittel-
wasser mit Sand aufgefiillt. Soweit die Wassertiefe fiir die
Klappschuten, wie im Ziegelgraben, nicht gentigte, wurde der
Sand trocken eingebracht. Der ganze Riigendamm ruht also
auf einem schr festen aus Sand bestehenden Fundament (Abb. 1,
Taf. 29). Der Damm im Ziegelgraben wurde ither Mittelwasser
bis zur Krone mit trockenen Bodenmassen geschiittet, die bei
der Erweiterung der Haupthahnhofs und auf der Insel Dianholm
gewonnen wurden. Im Strelasund wurde der Damm bis zu
einer Héhe von etwa 6,0 m iiber MW. aufgespiilt, und der
letzte Teil his zu 9,0 m Héhe trocken aufgebracht.

Zum Schutze des Dammfulles gegen Unterspiilung dienen
eiserne Spundwinde, deren Héhe 2,50 m {iber Mittelwasser
betrigt. Da hierdurch ein ausreichender Schutz auch bei
Hochwasser gewihrleistet ist, wurde auf weiteren Schutz der
Dammbischung verzichtet, die in Giblicher Weise 1:1,5 geneigt
hergestellt und mit Mutterboden bekleidet wurde.

Die neue SchiffahrtstraBe, namentlich die Schiffahrt-
offnung im Damm, mufBite gegen den Angriff der Wellen ge-
sichert werden. Hierzu wurde zwischen der grofien Spiilfliche am
nérdlichen Ende der Insel Dinholm, die Damm- und Schiffahrt-
stralle sehr wirksam schiitzt, eine neuartige eiserne Mole her-
gestellt (Abb. 2, Taf. 29). In Abstinden von 9,5m wurden
aus eisernen Spundhohlen rechteckige Pfeiler hergestellt, diese
mit Sparbeton und Sand ausgefiillt und die Zwischenrdume
zwischen den Pfeilern durch waagerecht eingebrachte, aus
eisernen Spundbohlen bestehende Winde geschlossen. Zur
Verhinderung einer Unterspiilung der Bohlenwiinde dienen
Taschinen und Steinpackungen. Eine 100 m weite Offnung
in der Hafenmole ist offen geblieben zwecks Aufrechterhaltung
des Fahrdienstes. Ob diese Offnung ganz oder z. T. geschlossen
werden wird, ist aus Griinden der Schiffahrt wie auch der
Stromungsverhéltnisse im Hafen bei Hochwasser noch nicht
entschieden. Wird die Offnung ganz geschlossen, kinnten sich
an der nordlichen Hafeneinfabrt fir die Schiffahrt sehr un-
giinstige Stromungen ergeben.

TFiir den Bau der beiden grofien Briicken im Zuge des
Dammes erwies sich die bereits geschilderte Beschaffenheit
des Untergrundes als duBerst ungiinstig und gab dadurch Ver-

anlassung zu den verschiedenartigsten Griindungsmethoden.
Da der gute Baugrund im Ziegelgraben auf der Stralsunder
Seite erst in groBerer Tiefe angetroffen wurde, mulite fir das
Widerlager Pfahlgrimdung vorgesehen werden. Es wurden
bis 30 m lange unten geschlossene stihlerne Hiilsenpfihle ein-
gerammt und diese mit bewehrtem Beton ausgefiillt. Die
Widerlager wurden in tiblicher Weise auf den Pfahlképfen in
Form von Risenbetonkisten aufbetoniert. Das Widerlager
besteht aus zwei Teilen, von denen der am Wasser lisgende
Teil die Lasten der Briicke {ibernimmt, wihrend der land-
seitige Teil zur Aufnahme des Erddrucks bestimmt ist. Auch
tiir die beiden Pfeiler wurden eiserne Pfihle gerammt und diese
mit eisernen Spundwiinden eingefait, dann wurde der auf der
Sohle liegende Schlick mit einem Saugbagger entfernt und
zur Abdichtung der Sohle nach dem Kontraktorverfahren
Schiittheton eingebracht. Der Beton kommt hierbei mit dem
Wasser nicht in Berithrung und quillt allméhlich hoch. Nach-
dem die Baugruben ausgepumpt waren, wurden die Pfihle
iiber der Sohle abgeschnitten und die Pfeiler im Trockenen
hochgefiihrt.  Bei dem Widerlager auf der Dinholmseite
konnte des guten Baugrundes wegen auf Pfahlgrimdung ver-
zichtet werden. Es wurde ebenfalls zwischen Spundwinden
Schiittbeton unter Wasser eingebracht, und der aufgehende
Teil des Widerlagers im Trocknen hergestellt.

Die Briicke iiber den Strelasund besteht aus zehn Off-
nungen von je 54 m lichter Stiitzweite und 8 m lichter Héhe
ither MW. Zwei je 270 m lange kontinuierliche Vollwand-
triger werden von den beiden Hndwiderlagern und neun
Zwischenpfeilern getragen. Die festen Lager sind auf dem
dritten und siebten Zwischenpfeiler angeordnet, wihrend auf
den iibrigen Zwischenpfeilern die Druckiibertragung durch
stihlerne Pendelrahmen erfolgt. Die Pfeiler 3 und 7 muliten
daher besonders stark konstruiert werden. Die Griindung
der Pfeiler bot auch im Strelasund groBe Schwierigkeiten.
Das Landwiderlager am Dinholm wurde in gleicher Weise
wie am Ziegelgraben zwischen Spundwiinden auf einer nach
dem Kontraktorverfahren hergestellten Fundamentplatte
trocken hochgefithrt. Fiir die Pfeiler 1 bis 7 wurde Luft-
druckgriindung gewihlt, da bis zu einer grofiten Tiefe von
23 m guter Baugrund angetroffen wurde, und die Luftdruck-
griindung sich als wirtschaftlichste Griindung unter den
gegebenen Verhiiltnissen erwies. Die Austihrung der Griindung
erfolgte auf zwei verschiedenen Arten. Iiir die Herstellung
der Senkkasten der beiden Bremspleiler wurde der durch die
Aufspiilung verbreiterte Fuf} des Riigendamms am Wider-
lager der Briicke ausgenutzt. Zunichst wurden die 12 m oder
18 m breiten und 22 m langen, seitlich und oben geschlossenen
Arbeitskammern im Trockenen aus FEisenbeton hergestellt
und die Umfassungswinde mehrere Meter hochgefithrt. Der
Grofenunterschied der Pfeilerfundamente ergab sich aus dem
Umstande, dall Pfeiler 7 rund 5 m tiefer gegrindet werden
muBte als Pfeiler 3. Alsdann wurden die Kéasten unter Druck-
luft bis zur Tauchtiefe abgesenkt, . wobei die Druckluft auch
zum Ausspiilen des Sandes aus dem Arbeitsraum benutzt
wurde. Nach Freibaggerung einer Rinne wurden die nunmehr
schwimmenden Fundamente an Ort und Stelle geschleppt
und zwischen Fiithrungsgeriisten endgiiltig unter Druckluft
abgesenkt (Abb. 5).

Fiir die iibrigen wesentlich kleineren Pfeiler mit 6 . 20 m?®
Crundfliche wurden mit Hilfe eines im Wasser aufgestellten
festen Geriistes schwimmfihige Fundamentkorper hergestellt,
diese an Ort und Stelle geschleppt und dort unter Drucklutt
abgesenkt (Abb. 6). Die Pfeiler 8 und 9 wurden wie die
Pleiler im Ziegelgraben auf einem Sohlenblock aus Schiittelton
nach dem Kontraktorverfahren gegriindet. Das Widerlager
an der Riigenschen Kiiste wurde auf Pfahlrost fundiert.

Die Uberbauten der Ziegelgrabenbriicke bestehen durch-
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weg aus Stahl 37. Fiir den beweglich ausgebildeten Teil wurde
eine Wagehalkenbriicke von 29 m Spannweite gewihlt (Abb. 3,

hoeh angeordnet, so dall ein moglichst freier Ausblick von
beiden Briicken namentlich auf das schon gelegene Stralsund ge-

Abb. 5. Bremspfeiler der Strelasundbriicke wird abgeschleppt

zur Absenkstelle.

—

] R

Abb. 6.

Herstellen der Fundamente fiir die Zwischenpfeiler im Wasser auf festem Geriist.

Taf. 29 und Textabb. 7 und 8). Die Briicke wird durch den
Fahrdienstleiter des Bahnhofs Stralsund Riigendamm von einem
gémeinschaftlichen Briicken- und Bahnhofsstellwerk aus be-
dient. Straflen und Eisenbahnbriicke werden gleichzeitig ge-
offnet und geschlossen, um bei schlechtem Wetter Irrtiimer

Abb. 7. Ziegelgrabenbriicke. Ansicht der geschlossenen Briicke.

fiir die Schiffahrt zu vermeiden. Die Strafle wird vor dem |
Offnen der Briicke von einem besonderen Schrankenwirter
durch elektrisch angetriebene Schranken gesperrt. Die Fahr-

bahnen der Straflen- und Eisenbahnbriicke sind verschieden

Abb. 8. Ziegelgrabenbriicke. Ansicht der gedffneten Briicke.
wiihrleistet ist. Die eingleisige Eisenbahnbriicke
ist durchweg geschweilit, die StraBenbriicke

| ist dagegen genietet. Die Vollwandtriger

beider Briicken haben rund 3,80 m Hohe.

Bemerkenswert ist die Montage der Eisen-

bahnbriicke. Die Haupttriger fiir die einzelnen

Offnungen wurden von der Firma Dérnen in

Dortmund in fertiger Arbeit im Werk zu-

sammengeschweil3t, auf besonders konstruierten

Drehschemelwagen auf der KEisenbahn nach

Stralsund befordert, mit Hilfe von auf Kihnen

montierten Krinen zur Baustelle geschleppt

und in wenigen Stunden auf die Widerlager
und Pfeiler abgesetzt. Alsdann wurden die
vorher ebenfalls fertiggestellten Quer- und

Léngstriger eingebracht und mit den beiden

Haupttrigern verschweilit. Ein Lehrgeriist war

somit nicht erforderlich.

Die Strelasundbriicke tiberfithrt ebenfalls
eine eingleisice Kisenbahn und eine Strafe
(Abb. 4 und 5, Taf. 29). Die StraBenbriicke
wurde in tblicher Weise auf der Baustelle aus

Abb. 9.

Ziegelgrabenbriicke.
von Stralsund von der Eisenbahn auf einen Doppelkahn umgeladen.

Ein Haupttriger wird im Hafen

einzelnen Teilen zusammengenietet, wobei als Lehrgeriist eiserne
Fachwerktriger dienten, die auf Kéihnen in die Offnungen
zwischen den Pfeilern eingeschwommen und auf diesen gelagert
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wurden. Es geniigten fiir den Bau der ganzen Briicke zwei
Lehrgeriiste. Die Montage ging glatt und schnell vorwirts.

Abb. 10. Der Haupttriger wird auf die Fundamente aufgebracht.

Die Baunausfithrung war der Firma Gollnow, Stettin iiber-
tragen (Abb. 11 und 12),

Die Eisenbahnbriicke wurde durchweg geschweilit. Sie
ist hisher die gréfite geschweiBBte Briicke und besteht
aus zwei durchlaufenden Vollwandtriigern von je 270 m Linge.

“

Abb. 11. Montage der Stralienbriicke iiber den Strelasund mit

Hilfe einer eisernen Riistung.

Die beiden Briickenziige sind iiber dem mittleren Pfeiler auf
einem gemeinsamen Lager beweglich gelagert. Je eine Hilfte
der Briicke fiihrten die Firmen Krupp in Essen und Dornen
in Dortmund aus. Jede Firma wihlte eine besondere Montage-

nach Stralsund befordert. Nachdem sie einzeln auf die Unter-
stitzungen aufgebracht waren, wurden sie durch Schweillen

Abb. 13.

Strelasundbriicke. Beginn der Montage.,
miteinander und mit den Quer- und Fahrbahntrigern ver-
bunden (Abb. 13 und 14). Die Haupttrigerstiicke waren ver-
schieden lang, da fir die StéBe der Haupttriger die Null-
purikte der Momentenlinie gewihlt wurden.

Ganz anders montierte die Firma Krupp. Der gesamie
270 m lange Briickenteil wurde unmittelbar vor dem Wider-
lager auf dem Riigendamm unter Benutzung einer radartigen
Drehvorrichtung zusammengeschweillt, die ermdoglichte, die
Schweiung der TrigerstéBe in der jeweils giinstigsten Lage
auszufithren. Alsdann wurden die Quer- und Léngstriger mit
den Haupttrigern verbunden und der fertige 270 m lange
und 1200 t schwere Briickentriiger auf Rollbicken montiert,
die auf Schienen liefen (Abb. 15). Mit Hilfe von zwei kraftigen
Winden wurde dann der Tréger langsam iitber das Widerlager
und die Pfeiler vorgeschoben. Das bis zu 54 m lange, einer
Briickenoffnung entsprechende Briickenende wurde wihrend
des Vorschiebens nicht unterstiitzt, es schwebte frei in der
Luft und wurde nach Erreichung des Widerlagers um das
Mafy der Durchbiegung angehoben und behelfsmiBig unter-
stiitzt. Nach dem Hiniiberschieben wurde die Briicke ganz
allmihlich und gleichméfig, um jede schidliche Spannung
zu vermeiden, auf die Lager- und Pendelstiitzen um rund
2,0 m abgesenkt. Uber alle Binzelheiten der gewihlten Kon-
struktionen und der Bauausfithrung werden austfithrliche Ver-
dffentlichungen folgen.

Abh, 12.

Blick auf die StraBenbriicke.

art. Dornen blieb der bei der Ziegelgrabenbriicke erprobten
Bauweise treu. Die im Werk vollstindig fertiggeschweilten
Haupttriger wurden in Langen bis zu 64 m mit der Bahn

Abb. 14. Einbringen des SchluBstiicks.

Mit der Aufnahme des Betriebes iiber den Rigendamm
ist keineswegs eine Fertigstellung des Baues verbunden. Auf
Bahnhof Altefshr muB zunichst eine Zwischenlsung geschaffen
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werden, da der alte Fahrbahnhot und der zukiinftige Bahnhot |
sich iiberschneiden, der Fihrbahnhof aber als Zugbildungs-

bahnhof bis zur letzten Stunde voll betriebsfihig bleiben mub.

Hierdurch wird auch leider die gleichzeitige Freigabe des

Riigendamms fiir Bahn- und Strafenverkehr unméglich ge-

macht, da die Riigendammstrafle an das Straflennetz auf |
Riigen erst nach Beseitigung des Fahrbahnhofs angeschlossen
werden kann. Es miissen auch noch umfangreiche Verbesse-
rungen auf dem Hauptbahnhof Stralsund ausgefiithrt werden.
Stralsund ist teils Kopfbahnhof fiir die Richtungen Berlin
iiber Neubrandenburg, Berlin und Stettin {iber Pasewallt und
nach Riigen und teils Durchgangsbahnhof fiir Richtung
Rostock und Barth mit den DarBbiadern. Wahrend der Sommer-
monate herrscht ein iiberaus lebhafter Ubergangsverkehr
sowohl von Reisenden als auch von Durchgangswagen. Um
diesen Ubergang zu erleichtern und zu beschleunigen, wird ein
neuer Durchgangshahnsteig hergestellt, der die Vereinigung
sowie die Trennung und Verstirkung der Ziige in kiirzester
Frist ermaglicht. AuBerdem wird zur Entlastung des Haupt-
bahnhofs eine besondere Giiterzugeinfahrt am  siidlichen

Abb. 15. Strelasundbriicke. Montage einer 270 m langen Hélfte der Eisenbahn-
briicke auf der Dammkrone am Widerlager.

Bahnhofsende hergestellt, wodurch das zeitraubende Ab- |
schleppen der Gitterziige nach der Ablaufanlage vermieden wird.

Btwa 26 Millionen Reichsmark werden auf verhiltnis-
miiBig kleinem Raum verbaut werden, ein Beweis fiir den
Umfang und die Kostspieligkeit der einzelnen Bauteile. Rund
4000000 cbm Bodenmassen muliten bewegt werden, etwa
48000 cbm Beton und 11800 t Stahl wurden eingebaut. Fiir
zahlreiche kleinere Aufgaben muliten zweckmillige und wirt-
schaftliche Lésungen gesucht werden. So wurden fiir die
zahlreichen Kabel durch den Ziegelgraben nicht Rinnen ge-
baggert, sondern die Kabel nach einem neuartigen, von der
Firma Harmsdorf in Hamburg entwickelten Verfahren in
einem Arbeitsvorgang eingespiilt. Hierbei wurde durch ein
am Ende eines Kahns befestigtes Stahlrohr Druckwasser bis
4 m Tiefe in den Untergrund geprefit, wodurch eine etwa
0,4 m breite Rinne entstand, in die das Kabel gleichzeitig
abrollte. Die Rinne schloB sich von selbst unmittelbar nach
dem Einbringen des Kabels. Das Verfahren ist sehr wirt-
schaftlich, eignet sich aber nur fiir schlickige Bodenarten.
In gleicher Weise wurde eine Wasserleitung aus einem
gepanzerten Bleirobr von 10 em lichtem Durchmesser ein-

gesplilt.

Erschwert wurde die Bauausfihrung dadurch, dall zwel
Bauherren, Reichsbahn und Provinzialverwaltung gleich-
berechtigt nebeneinander standen. In vorbildlicher Zusammen-
arbeit wurde jedoch erreicht, dal zu jeder Zeit die Arbeiten
ungestirt ihren Fortgang mehmen konnten. Trotzdem noch
viele Bauvorhaben der Austithrung harren, sind bereits gegen
100 Unternehmungen mit Bauauftrigen beschiftigt worden,
darunter fast alle bekannteren Firmen Deutschlands. Im
Durchschnitt wurden auf der Baustelle gegen 1000 Arbeiter
beschéaftigt.

Wenn auch der Riigendamm ein duBerst stérendes und
kostspieliges - Verkehrshindernis beseitigt, so wird er allein
nicht geniigen, die auf der dénischen Linie zu erwartende
Verkehrsbeschleunigung auszugleichen. Durch den in Aus-
sicht genommenen Bau einer Verbindung zwischen den Berliner
Strecken und dem Bahnhof Stralsund-Riigendamm kann fiir
schnellfahrende Durchgangsziige ein erheblicher Zeitgewinn
erzielt werden. Der Bahnhof Riigendamm erhilt in diesem
Fall Einrichtungen, fiir einen Anschlufiverkehr nach dem
Haupthahnhof. Fiir den Ortsverkehr werden der Bahnhof
und das Empfangsgebiude weitgehenden An-
spriichen gerecht werden. Aber auch auf
Riigen lassen sich durchgreifende Verbesse-
rungen schaffen, Die Eisenbahnen aut Riigen
wurden in einer Zeit gebaut, als noch niemand
ihre Bedeutung fiir den internationalen Durch-
gangs- und Biderverkehr erkannte. Sie
wurden als untergeordnete Nebenbahnen mit
zahlreichen kleinen Kriimmungen und langen
starken Steigungen gebaut, so dall bereits
1807 mit Rinfithrung des D-Zugverkehrs
durchgreifende Verbesserungen in Aussicht
genommen wurden. Zunichst wurde die
Strecke Altefihr—Bergen begradigt und z. T.
zweigleisig  ausgebaut. Die Fertigstellung
wurde leider bis zum heutigen Tage durch den
Krieg lahmgelegt. Zwischen Bergen und
SaBnitz ist alles beim alten geblieben, grofle
Schwierigkeiten verhinderten bisher eine durch-
greifende Verbesserung. Hoffentlich wird der
Bau der Biderbahn Lietzow—Mukran—Binz
die gewiinschte Gelegenheit zur Fortfithrung
der Bahn nach SaBnitz Hafen bieten und damit
der langjihrige Wunsch einer durchgehenden
schlanken Verbindung zwischen Bergen und
SulBnitz Hafen Erfiillung finden. Bin weiteres wichtiges Glied
im Verkehr zwischen dem skandinavischen Wirtschaftsraum
und Mitteleuropa wiirde hierdurch geschaffen werden.

Die Landungsbriicken der Fihranlagen und die meisten
Fihrschiffe befinden sich in einem noch sehr guten Zustande,
ihre Weiterverwendung an anderer Stelle ist daher eine duBerst
wirtschaftliche MaBnahme. Hierzu bietet sich in Swinemiinde
sehr giinstige Gelegenheit, da dort die Fihranlage nicht nur
abgingig, sondern auch véllig unzureichend ist. Mit der vor-
handenen Fihre konnen nur Giiterwagen iibergesetzt werden,
die Reisenden miissen aufs Schiff gehen. Bei Storungen, die
schon des dfteren eingetreten sind, wird der ganze Féhrdienst
lahmgelegt ; die Wagen miissen um das ganze Haff iiber Stettin
umgeleitet werden. Die Verlegung der Stralsunder Fahr-
einrichtung nach Swinemiinde ist daher bereits eingeleitet,
mit dem Bau wird in kurzer Zeit begonmen werden. Nach
Fertigstellung der neuen Fihranlage wird dort der Personen-
verkehr eine sehr wesentliche Verbesserung erfahren, da dann
die Fihren zwischen den Inseln Usedom und Wollin auch
eine durchgehende Personenzugverbindung ermdglichen. So
iibertragt sich der RinfluB, den der Bau des Rigendamms
ausiibt, auch auf entfernter liegende Verkehrsgebiete.
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Yorschlag zur Verlegung eines Langschienengleises.
Von Reichshahnrat Dr. Ing. Hermann Meier, Berlin®).

Langsehienenoherban?

Die ZEinfiihrung des 30 m-Schienengleises, von der
Deutschen Reichsbahn vor rund neun Jahren beschlossen, wird
allgemein als ein groBer Fortschritt in der Entwicklung des
Eisenbahnoberbaues betrachtet. Heute nun erhebt sich schon
die Frage, ob man sich damit begniigen soll oder ob nicht im
Interesse eines noch besseren Fahrens versucht werden soll,
die Zahl der SchienenstéBle weiter zu vermindern oder sogar
gianzlich auszuschalten. Diese Frage wird im Hinblick auf den
jetzt immer mehr einsetzenden Schnellverkehr in Zukunft
wohl noch étter und eindringlicher gestellt werden. Sie wird
auch z. Z. von der Deutschen Reichshahn eingehend gepriitt.
Die Erwartung, dall sich bei Einfuhrung sehr langer Schienen
die laufenden Unterhaltungskosten des Oberbaues
wesentlich senken lassen, unterstiitzt dieses Bestreben. Be-
kanntlich sind es die Schienenstéﬁe, die am meisten Arbeit
verschlingen. Daf} auch die Wagenbauer den Wegfall der harten
Stoe sehr begriilen wiirden, ist bekannt. Steigerung der
Fahrannehmlichkeit und Ersparnis an den laufenden Ausgaben
fiir die Unterhaltung sind zwei gewichtige Antriebe, die es als
lohnenswert erscheinen lassen, die Bekimpfung vorhandener
Schwierigkeiten in Angriff zu nehmen. Ob die Einfahrung
sehr langer Schienen wirklich so grolie Vorteile bringt, wie
man sich mancherorts aus einem fortschrittsmutigen Optimis-
mus heraus erhofft, oder ob dabei Nachteile auftreten, die
sich nur mit hohen Kosten vermeiden lassen oder gar uniiber-
windlich sind, ist vorerst noch schwer zu sagen.

Die grofien Axialkriite.

Wichtig ist bei Einfithrung des Langschienengleises vor
allem die Frage der Sicherheitim Bestand der Fahrbahn.
Diese wird in der Hauptsache bestimmt: erstens durch den
Grofitwert der Spannungen in der Schiene, der sich bekannt-
lich aus verschiedenen Anteilen zusammensetzt, und zweitens
durch die Grifle der Axialkrifte in der Schiene (Zug und
Druck), die hingegen vornehmlich durch Temperaturinderung
allein erzeugt werden. Die Axialkrifte gelten bei den Sicher-
heitsbetrachtungen als die gefihrlicheren,

In einem Aufsatz , Krifte und Spannungen im Lang-
schienengleis**)” wurde die Steigerung der Schienenbean-
spruchung bei Verlingerung der Schienen von 15 auf 30, 60
und 90 m untersucht. Es éndern sich bei Verlingerung
der Schienen lediglich die Axialkrafte. Das Anwachsen
der Druckkrifte bei gleichen Verlegungsverhiltnissen wird
meist iiberschatzt. Die Zugkrifte dagegen nehmen stark zu.
Der Aufsatz brachte das bemerkenswerte Ergebnis, dal} sich
beim 90 m-Schienengleis, sofern die jetzt ibliche Verlegungs-
methode hinsichtlich Temperatur und StoBliickenbemessung
verwendet wird, die Schienenmitte wie bei einem (lu_rchcrehend
geschweiliten Gleis verhilt (grofBtmoglicher A).Ia]_kraftuntu-
schied). Beim 60 m-Schienengleis ist in Schienenmitte der
Einfluf3 der StoBliicke noch feststellbar (geringe Herabminde-
rung der Groftwerte der Axialkritte).

Vom Reichsbahn-Zentralamt fiir Bau- und Betriebs-
technik Berlin wurden praktische Versuche unternommen, die
Frage des Lingsverschiebungswiderstandes des Gleises zu
kliren. Es wurde ein 120 m langes durchgehend geschweilites
Gleis mit freiliegenden Enden benutzt, und zwar Oberbau B
auf Hisenschwellen mit der gewdhnlichen Einschotterung; es
hat sich herausgestellt, dafl auch bei griften Temperatur-

*) Diese Frage wurde vom Verfasser wihrend seiner Tatigkeit
an der von Reichsbahnoberrat Dr. Béseler geleiteten Forschungs-
sl:(—'lle des Reichsbhahn-Zentralamtes Miinchen bearbeitet.

*#*) VDI 1935, S. 380.
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unterschieden nur die Enden atmen. Bewegungen wurden nur
bis rund 40 m vom Ende herein gemessen. D1e Mitte bleibt
bewegungslos liegen.

Dieser Versuch sowohl, als auch die oben genannten
theoretischen Betrachtungen zeigen, daf3 bei Verwendung von
Schienenlingen iiber 80 m (gewdhnliches Gleis vorausgesetzt)
die Anordnung von StoBliicken mit Atmungsméglichkeit
ihren Hauptsinn verliert. In der Gleismitte treten die Axial-
krifte in voller GréBe auf. Die Stofiliicke soll aber eine Axial-
kraftsenkung erreichen. Sie erfiillt diese Forderung nur dann,
wenn sich die angestrebte Wirkung in merkbarer Weise iiber
die gesamte Schienenlinge erstreckt. Vorschlige, bei grofien
Schienenlingen an Stelle der tblichen Stofverlaschung
DehnungsstéBe mit groflem Auszugsvermigen zu verwenden,
konnen, wie leicht einzusehen, in dieser Hinsicht auch keine
Verbesserung bringen.

Bei einem (Gleis mit Schienenldngen tiber 80 m mull man
also genau wie bei einem durchgehend geschweiliten Gleis mit
dem Auftreten des grofitméglichen Axialkraftunterschiedes in
der Schiene rechnen. Inwieweit bedeutet dies eine Gefahr?
Welche Mafinahmen sind zur Erhaltung gentigender Sicherheit
zu treffen? Die Spanne zwischen grifiter Druckkraft und
aroBter Zugkraft ist durch die Grenztemperaturen der Schiene
(+60° und — 30% gegeben. Die positiven und negativen
GroBtwerte der Axialkrifte selbst sind von der dem Gleis
zugrundegelegten ,Neutralen Temperatur®)® abhingig.
Hierunter ist diejenige Schienentemperatur zu verstehen, bei
der die Schiene von Temperaturspannungen frei ist, Hs ist
grundsitzlich anzustreben, den Grofitwert der in Rech-
nung zu stellenden Axialkriifte moglichst klein za halten, d. h.
den Schwankungshereich der positiven und negativen Spitzen-
werte weitestgehend zu verringern. Dies kann nur erreicht
werden durch genaue Festlegung und strenge Beachtung der
neutralen Temperatur. Fiir die Festlegung der neutralen
Temperatur sind nun folgende Uberlegungen maligebend:
Hohe Druckkrafte bringen bei den jetzigen Oberbauarten
die Gefahr einer Gleisverwerfung mit sich. Diese wird jedoch
mit Sicherheit beseitigh, wenn man den Gleisrost mit einem
hohen Trigheitsmoment gegen waagerechte Verbiegung aus-
riistet**). Das hohe Tragheitsmoment wird erreicht entweder
durch winkelsteife Verbindung zwischen Schiene und Schwelle
oder auch durch Ausfachung der Schwellen mit Kreuzstreben
und dhnlichem. Theoretische Ermittlungen haben ergeben, dal}
ein hochgradig rahmensteifes Gleis selbst in scharfen Kriim-
mungen, ohne Einschotterung, also bei sehr geringem Seiten-
verschiebewiderstand fiir die praktisch mdglichen Schienen-
druckkrifte noch sehr verwerfungssicher ist. Die Verwendung
hochgradig rahmensteifer Oberbauformcn wiirde also, sofern
sich nicht andere Mingel zeigen, alle Bedenken hinsichtlich
der hohen Druckkrifte aufheben. Die Wirkung grofler
Zugkriafte bei Schienenbruch wire noch zu ermitteln. Nach
dem (efithl geurteilt, scheint es zweckméifig, Vorkehrungen
zu treffen, um die Zugkrifte klein zu halten. Auch Betfrach-
tungen iiber die Héchstspannungen in der Schiene lassen
es geboten erscheinen, die Zugkrifte klein zu halten. Hier
miissen vor allem folgende Tatsachen festgehalten werden:

1. Die Beanspruchung der Schiene durch Verkehrslast
kann im Winter, wo im Gleig bereits starke Zugkréifte herrschen,

*) In fritheren Vor‘iﬁl'ft‘..ntlichmlgen des Verfassers wurde der
Ausdruck ,,Einbautemperatur benutzt. Da dieser Ausdruck zu
falschen Vorstellungen Veranlassung geben kénnte, scheint es
besser, an seiner Stelle den Ausdruck ,,Neutrale Temperatur®
VALl sctzon

#%) VDI 1934, S
8. 148.
10, Heft 1986, 62
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durch Auftreten von sogenannten Frostbeulen in der Bettung,
grofler werden. TFestgefrorene Bettung hat geringere Nach-
giebigkeit. Schlage wirken sich daher stirker aus.

2. Untersuchungen iiber Eigenspannungen in normalen
Schienen haben ergeben, dall im Scheitel des Schienenkopfes
. (von der sich im Laufe der Zeit ergebenden diinnen Kaltwalz-
zone kann abgesehen werden) und in Schienenfullmitte ganz
erhebliche Zugspannungen vorhanden sind. Diese Kigen-
spannungen bauen sich nicht ab, sondern sind auch nach langer
Betriebszeit in gleicher Grifle feststellbar®).

3. Die Uberlagerung der ungiinstigsten Werte aus Eigen-
spannung, Einzwingspannung (das sind Spannungen in der un-
belasteten, elastisch verbogenen und im Gleisrost festgehaltenen
Schiene) und aus Betriebsspannungen liefert im Schienenfuf}
eine weitaus héhere Zugspannung gegeniiber der groitméglichen
Druckspannung im Schienenkopf. Wenn man auflerdem noch
den nachteiligen Einfluf} der Kilte auf die Kerbzihigkeit des
Schienenwerkstoffes berticksichtigt, scheint es durchaus an-
gebracht, die zu den angefithrten drei Spannungsanteilen noch
hinzukommenden und aus Temperaturdnderung erzeugten
Spannungen so za regeln, dafl die Zugspannung méglichst
gering bleibt. Eine Festlegung der neutralen Temperatur
auf - 5°C, also um 10° unter der mittleren Schienentemperatur
scheint praktisch noch durchfithrbar., Tiir die Gesamt-
spannungen allerdings wirkt sich diese Herahsetzung, wie leicht
nachzurechnen, nicht allzu wesentlich aus. Aber die Axial-
zugkrifte sind es, die durch die Herabsetzung der neutralen
Temperatur auf 4 5° weitgehend verringert werden. Ihr be-
stimmender Einflul} darf nicht unterschitzt werden. Die ent-
stehenden grofleren Axialdruckkrifte hingegen konnen wie
schon gesagt, durch ein hochgradig rahmensteifes Gleis leicht
aufgenommen werden.

Die hinsichtlich der Sicherheit erforderlichen Mafnahmen
sind also die Verwendung eines hochgradig rahmensteifen
Oberbanes und die genaue Einhaltung einer bestimmten
neutralen Temperatur, die zweckméBig bei -+ 5° C liegt.

Fragestellung und Lisungsvorschlag.

Wir nehmen an, es lige bereits ein Oberbau vor, der sich
im Betriebe bewihrt hat und der die verlangten Eigenschaften
hinsichtlich der Sicherheit besitzt. Es erhebt sich nun eine
Reihe von Fragen: Soll man das Gleis gleich auf miglichst
grofle Léngen liickenlos zusammenschweilen oder soll man
sich mit der Verlegung langer Schienen von heispielsweise
100, 150 oder 200 m begniigen ¢ Nach welchem Verfahren soll
der Einbau erfolgen? Wie geht man vor, um bei einem unter
Spannung stehenden Gleis eine Schienenauswechslung rasch
und einfach durchzufithren ?

In den hisher bekannten Fillen, wo man den Schritt zum
liickenlosen Gleis wagte, ist man folgendermafien vorgegangen :

Eine genaue Festlegung und Beachtung einer neutralen
Temperatur unterblieb bisher. Man hat bei Temperaturen von
20 bis 30° die Schienen lediglich aneinandergereiht und sie ohne
Verspannung nach dem bewihrten aluminothermischen, so-
genannten kombinierten Verfahren zusammengeschweillt. Der
bei dieser Verlegungsart sich ergebende hohe mittlere Wert fiir
die neutrale Temperatur wurde begriiit. Man hat bei Sicher-
heitsiiberlegungen das Augenmerk ausschlieBlich auf die Druck-
krifte gerichtet, was auf Grund der Erfahrungen iiber Gleis-
verwerfungen bei nicht hochgradig rahmensteifen Oberbau-
arten durchaus verstidndlich ist. Geringe Druckkrifte, aber
sehr hohe Zugkrifte sind das kennzeichnende Ergebnis dieses
Verfahrens. Es wire aufschluBreich, nachzuforschen, wie diese
(leise einen sehr kalten Winter iiberstehen und ob das geringe
Sicherheitsmall hinsichtlich der Zugbeanspruchung ausreicht.

*) Bin Aufsatz iiber Bigenspannungen in Eisenbahnschienen
ist im Heft 15 dieser Zeitschrift erschienen.

Eine andere, bereits angewandte Verlegungsart fir das
liickenlose Gleis, wo am Schlufl die Verhéltnisse im Grunde
genau so liegen wie eben beschrieben, war diese: Zundichst
wurden dicht neben dem Gleis — zur Ermoglichung einer
raschen Auswechslung — vier 30 m-Schienen zu einer 120 m-
Schiene nach dem kombinierten Verfahren in Ruhe zusammen-
geschweilit. Die Schiene wurde bei passender Temperatur
ragch eingebaut und die Stéfe wurden dann sofort nach dem
Zwischenguf3verfahren verschweillt. Bei diesem Schweiliver-
fahren ist eine bestimmte StoBliicke vorgeschrieben, die nur
geringe Schwankungen zulidft (StoBliicke 8 bis 12 mm). Es ist
hier zu bemerken, dafl sich die nach dem kombinierten Ver-
fahren hergestellten (GHleisstoBe besser und haltbarer erwiesen
haben als die nach dem Zwischengufiverfahren durchgefiihrten
Schweillungen. Die neutrale Temperatur bei dieser Verlegungs-
methode entspricht ungefahr der Einbautemperatur und diese
wurde aus den oben erwihnten Sicherheitshetrachtungen meist
mit rund 259 gewihlt.

Wattmann, ein bekannter Vorkimpfer in der Frage des
liickenlogen Gleises, hat in einem Aufsatz*) die neutrale
Temperatur mil - 15 vorgeschlagen und ist nachdriicklich
tiir ihre genaue Einhaltung eingetreten. Um unabhingig von
der herrschenden Temperatur arbeiten zu kiénnen, schligt er
terner vor, Pressen zu verwenden und damit den Schienen je
nach Abweichung von der gewiihlten neutralen Temperatur
Vorgpannungen zu geben. Zunichst sollen 60 m-Schienen nach
den jetzt giiltigen Verlegungsvorschriften eingebaut werden.
Die Verlegungsliicke betrigt bei +-15° =8 mm. Geschweilit
werden soll nach dem kombinierten aluminothermischen Ver-
fahren. Das hierbei iibliche StauchmaB von 9 mm wird bei-
behalten. Das bis jetzt sehr bewihrte Weicheiseneinsatzstiick
im Schienenkopf von 9 mm Stéirke mufl man nach dem Vor-
schlag Wattmann nun allerdings auf 8 +9 =17 mm ver-
groffern. (Bei Zugrundelegung einer neutralen Temperatur von
59 wire die Verlegungsliicke 15 mm und das Weicheiseneinsatz-
stiick 24 mm.) Es steht zu vermuten, dall die Giite -der
Schweillung durch diese starke Abweichung von der bewéhrten
Norm leidet.

Da entsprechende Erfahrungen iiber Schweillung unter
Vorspannung fehlen, kiénnen auch hieriiber nur Vermutungen
ausgesprochen werden. Die Pressen miissen wihrend der
ganzen Dauer der Abkihlung an der Schiene angeschlossen
bleiben, um die Schrumpfung des Schweilstofes durch An-
spannen oder Nachlassen der Schrauben ausgleichen zu kiénnen,
eine Arbeit, die viel Genauigkeit und Gewissenhaftigkeit er-
fordert, da sonst leicht schwere Schiidignngen entstehen, deren
nachtrigliche Uberpriifung unméglich ist. Da aber die Schweil-
stelle auch bei bester Ausfithrung an sich schon als ein schwacher
Punkt im liickenlosen Gleis angesehen werden muf, ist eine
Giiteminderung tunlichst zu vermeiden.

Der 9 mm-Stauchprozefi bedeutet ferner eine erhebliche
Mehrleistung der zum Ansatz gebrachten Pressen. Man kann
als Zuschlag zu der die Temperatur ausgleichenden Grund-
leistung, die selbst nur von der als zweckmifig angenommenen,
von der neutralen Temperatur abweichenden Arbeitsspanne
abhangig ist, ungefihr mit 20 bis 25t auf jede Schiene
rechnen. Ein ganz erheblicher Zuschlag!

Diese Verlegungsverfahren fir das durchgehend ge-
schweillte Gleis, seien sie nun schon einmal , mit Krfolg*
durchgefiihrt worden oder vorerst nur als Vorschlag empfohlen,
sind alle mit Mingeln behaftet, tiber deren jeweiliges Gewicht
die Meinungen freilich noch etwas auseinandergehen mogen.

Wir wollen nun zunéchst alle Forderungen zusammen-
stellen, die fiir den Bau eines liickenlosen Gleises als notwendig
erscheinen:

*) Bahningenicur 1935, Heft 38.
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1. Verwendung eines hochgradig rahmensteifen Oberbaues.
Die Bauart soll so beschaffen sein, dafl die Verbindung zwischen
Schiene und Schwelle rasch und einfach hergestellt oder geldst
werden kann.

2. Genaue Einhaltung der neutralen Temperatur auf
=+ 5% C.

3. Weitestgehende Unabhéngigkeit der Bauarbeiten von
der herrschenden Temperatur. Diese Forderung wird durch die
Tieflegung der neutralen Temperatur schwierig und verlangt
die Verwendung von Pressen (vergl. Vorschlag Wattmann).

4. Fir die SchweilstéBe wird nur das bestbewihrte Ver-
fahren verwendet, das ist das kombinierte aluminothermische
Verfahren. Keine Verspannung beim SchweiliprozeB und nur
9 mm Weicheisenblech alg Einsatz im Schienenkopt!

5. Rasche Entspannungsmoglichkeit des Gleises bei
Schienenauswechslungen.

Die letzte Forderung wurde bis jetzt iiberhaupt noch

nicht beachtet. Ist bei einem aaf Zug oder Druck gespannten, |

durchgehend geschweiliten Gleis eine Schienenauswechslung
plétzlich nétig, so muB man beide Schienen des Gleises auf-
schneiden, also auch die gesunde, und dann erst kann man mit
Hilfe von Klemmpressen die Entspannung des Gleises durch-
fithren. Das Aufschneiden einer mit hohen Axialkriften vor-
belasteten Schiene bedeutet fiir den Arbeiter eine nicht geringe
Gefahr; sie mufl unbedingt vermieden werden. Die Wieder-
einschweiBung und genaue Einhaltung der neutralen Tem-
peratur bereitet erhebliche Schwierigkeiten.

Der beschriebene Vorgang ist maglich, seine Durchfiihrung
ist aber umstindlich. Die Forderung 4 kann allerdings nicht
erfiillt werden. Der ganze Arbeitsvorgang kann durchaus nicht
als reizvoll und der Idee des liickenlosen Gleises forderlich be-
zeichnet werden.

Wollte man an Stelle des durchgehend geschweiBten
Gleises nur sehr lange Schienen verlegen und diese mit ge-
wohnlicher Verlaschung versehen, so zeigt eine kurze Uber-
legung bereits, daf} dies eine praktisch kaum losbare Aufgabe
darstellt. Die StoBliicke ist begrenzt (héchstens 2 em). Einige
Grade Temperaturunterschied gentigen bei sehr langen
Schienen, um die 2 ¢cm StoBliicke aufzubrauchen. Tiir die
Axialkrifte gelten selbstverstindlich dieselben Betrachtungen,
wie sie oben bei Festlegung der ,,neutralen Temperatur an-
gestellt wurden.

Die Verlegung langer Schienen unter Verwendung so-
genannter Dehnungsstéfle ist unabhingig von der Temperatur
mdoglich. Der Sicherheitsgrundsatz zwingt aber auch hier zur
Beachtung der neutralen Temperatur. Dehnungsstéfe sind
jedoch eine sehr umstindliche und kostspielige Angelegenheit
und kommen deshalb praktisch nicht in Frage.

All diese Erkenntnisse geben Veranlassung, nach anderen
Méglichkeiten Ausschau zu halten, die diese Schwierigkeiten
beseitigen. Im folgenden wird nun ein Vorschlag zur Aus-
sprache gestellt, der auf einfache Weise eine Lésung zu bieten
verspricht. Es wird vorgeschlagen, zunichst auf das durch-
gehend geschweilite Gleis zu verzichten und dafiir einen Lang-
schienenoberbau zu verlegen, bei dem keinerlei Atmungs-
méoglichkeit besteht, bei dem die Schienenenden stumpf,
ohne Liicke, jedoch unter Einschaltung eines kleinen Ein-
satzstiickes aneinandergestoffen werden und dann eine
starke, genau gearbeitete Verlaschung erhalten. Die ,,neutrale
Temperatur™ 1aBt sich sehr gut festlegen. Zug- und Druck-
pressen werden verwendet.

Im folgenden sei der Vorschlag zuniichst fiir das 120 m-
Gleis beschrieben.

Das Einbauverfahren.

Abb. 1 zeigt fiir die 120 m lange, spannungsfreie Schiene
die Langenunterschiede fiir die tatséichlich in Frage kommenden
Temperaturunterschiede. Die groBen Lingenunterschiede be-

deuten dann keine Schwierigkeiten in der Verlegung und der
Grundsatz, méglichst unabhéingig von der Temperatur arbeiten
zu kénnen, liBt sich dann leicht einhalten, wenn man dazu
iibergeht, am Stol (und zwar bei der endgiiltigen StoBaus-
bildung) ein kleines Einsatzstiick anzubringen. Fir die
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Einschaltung dieses Iinsatzstiickes wird beim Verlegen der
120 m-Schiene vorerst eine der Temperatur entsprechende
Liicke ausgespart. Die Linge dieses Einsatzstiickes wird be-
stimmt durch die Bedingung, daf} auch bei héchster Temperatur
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(4 609) fiir den Fall einer notwendigen Schienenauswechslung
durch Ausbau des Einsatzstiickes eine véllige Entspannung der
Schiene moglich wird. Dies ergibt fiir die 120 m lange Schiene
eine Einsatzstiicklinge von 8 cm. In Abb. 2 ist die Beziehung
zwischen Temperatur und Axialkraft in der Schiene aufge-
zeichnet. Sie ist wichtig fir die Bemessung der Zug- und
Druckpressen, die fiir die Ein- und Umbauarbeiten des Lang-
schienenoberbaues nach diesem Vorschlag notwendig sind.

62%
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Der Verlegungsvorgang unseres 120 m-Schienengleises
spielt sich nun folgendermaflen ab.

1. Vier Stiick 30 m-Schienen werden seitlich zusammen-
geschweilit.
werden (in Gleishogen Ausgleichschienen).

2. Nach Vorbereitung der Bettung und Verteilung der
Schwellen werden die 120 m langen Schienen aufgelegt. Die
Schienentemperatur ist genau festzustellen und der Verlegungs-
tafel entsprechend eine Verlegungsliicke d einzuhalten. Zweck-
miifige Vorrichtungen zum Messen und Aussparen der Ver-
legungsliicke sind leicht herstellbar. Die Verlegungstafel ist
so auafgestellt, da rechnungsmiBig bei jeder Temperatur die
Verlegung der Schiene moglich ist. Tatsiichlich liegen die
Verlegungsgrenzen wohl zwischen — 109 big - 44°.

Verlegungstafel fiir das 120 m Schienengleis.

Neutrale Temperatur 5° — Einsatzstiick 8 cm
Sehienen- V{iﬂglf(l\ufq- d ist Differensz
temperatur t g von 8 cm — Liicke
in em
41 bis 46 3,0 4.5
36 ,, 41 4,0 4,0
32 ,, 36 4,5 3.5
28 ,, 32 5,0 3,0
24 ,, 28 5,5 2,5
20 ,, 24 6,0 2.0
16 bhis 20 6.5 1,5
1“1 ,, 16 7,0 1,0 z
8§ ., 1 7.5 0,5 =
o
3 his 8 8 0 ?
—1 his 3 8,5 0,5 2.
—6 ,, —1 9,0 1,0 =
—10 ,,—6 9,5 1,5
—13 hig —10 10,0 2,0
—18 ,, —13 10,5 2,5
—22 ,, —18 11.0 3.0
—26 ,, —22 11,5 3.5

3. Die aufgelegten Schienen werden zunéichst nur in der
(Hleismitte endgiiltig befestigh (z. B. durch Verkeilen) und die
Schwellenficher dort eingeschottert. Dadurch erhalt man eine
Art Festpunkt in der Mitte. Nach beiden Seiten kann die
Schiene frei atmen. Die Schiene bleibt dadurch stets spannungs-
los. Der Lingswiderstand der frei aufliegenden Schiene ist sehr
klein und kann unbedenklich vernachlissigt werden. Bis hierher
kénnen die Arbeiten bei jeder Temperatur ausgefiihrt werden.

4. Fiir das Schliefen des Gleises, d. h. fiir das Kinbringen
des Rinsatzstiickes und die Verlaschung sei ein zulissiger
Temperaturbereich von — 10 bis 4 20° angenommen (siehe
Verlegungstafel). Die Erfahrungen bei der Ausiibung werden
vielleicht zu Anderungen fiithren. Steht in Aussicht, dafi diese
Temperaturspanne auf lingere Zeit vorhanden bleibt, dann wird
man zunichst das Gleis sauber ausrichten, die Schiene auf die
ganze Linge endgiiltig befestigen und die Schwellenfécher des
(Hleizes mit Schotter einfiillen. TIst jedoch in einer bestimmten
Zeit (z. B. in 2 Std.) eine Uberschreitung des SchlieBtem-
peraturbereichs erfahrungsgeméll zu erwarten, sei es steigend
oder fallend, so wird man diese Arbeit nur so weit in Angriff
nehmen, daf die Beendigung, d. h. die Schliefung des Gleises
in der zulissigen Temperaturspanne bewiiltigt werden kann
(vergl. die Verlegungstafel). Zur ordnungsgeméfien Herstellung
der SchienenstoBverbindung ist die Verwendung von Pressen

Die Schienen miissen nachher genau abgelingt |

erforderlich, Man wird die Pressen an beiden Schienen des
GleisstoBes gleichzeitig betitigen, ein Gesichtspunkt, der be-
sonders fiir das rahmensteife Gleis wichtig erscheint. Durch
Zug oder Druck je nach den vorhandenen Temperaturen wird
die ausgesparte Verlegungsliicke auf 8 ecm gebracht. Das
genaue Einpassen des Einsatzstiickes und das Anbringen der
Verlaschung bicten keine Schwierigkeiten. Aus der Ver-
legungstafel ist zu entnehmen, daB fiir den SchlieBtemperatur-
bereich grofite Abweichungen A d =2 em von der 8 em-Liicke
zu erwarten sind. Aus Abb. 3 ist des weiteren angenéhert zu
entnehmen, dafB zur Beseiticung dieser Abweichung fiir eine
Schiene eine Axialkraft von rund 40t erforderlich ist. Die
dadurch verursachte Axialkrafthinfung am Schienenstol}
widerspricht zunichst dem Grundsatz der genauen Einhaltung
der neutralen Temperatur, Wohl kann man damit rechnen, dafl3

| die Walkarbeit des Zuges hinsichtlich der Axialkraftverteilung
| im Laufe der Zeit: ausgleichend wirkt, aber es wird doch zweck-

miiBig sein, sobald Schienentemperaturen nahe der neutralen
Temperatur eintreten, die Schienen iiber den gesamten Gleis-
rost zu lésen, alsd zu entspannen und gleich wieder zu be-

festigen.
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5. Uberschreitet die Schienentemperatur den SchlieBungs-
bereich, dann muf zur Beibehaltung klarer Verhiltnisse in der
Mitte des letzten Rostes eine Belastung (am zweckmdaBigsten
eine Lokomotive oder ein schwerer Wagen) aufgebracht werden,
die dann als fester Punkt wirkt. Die fertiggestellte eine Seite
des Gleisrostes wird festgehalten, wihrend auf der anderen
Seite die Atmung moglich ist.

Wenn diese Arbeiten mit hinreichender Sorgfalt ausge-
fithrt werden, dann diirfte aller Voraussicht nach die Verlegung
ohne besondere Schwierigkeit ausfithrbar sein. DaB die Ver-
legung teurer kommt als die Verlegung eines 30 m-Schienen-
gleises, stért in Anbetracht der in Aussicht stehenden Vorteile
nicht. Auch handelt es sich dabei um eine einmalige Ausgabe.

Gleisausweehslungen.

Bei (ileisauswechslungen soll unterschieden werden
zwischen gewdhnlichen Auswechslungen, die nach Ab-
lauf einiger Jahre, z. B. wegen zu starker Abnutzung des
Schienenkopfes, erforderlich werden und zwischen ungewdhn-
lichen Auswechslungen, die durch irgend einen Unfall,
. B. Schienenbruch, plétzlich notwendig sind.

Bei den gewghnlichen Auswechslungen wird man selbst-
verstindlich einen Zeitpunkt auswéihlen, bei dem eine Tem-
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peratur herrscht, die nicht zu stark von der ,neutralen Tem-
peratur’ abweicht, also z. B. denjenigen Temperaturbereich,
den wir fiir das Schlieffen des Gleises aufgestellt haben.

Die ungewohnlichen (leis- oder Schienenauswechslungen
sollen weiter unterteilt werden in solche Fille, bei denen die
Auswechslung sehr eilig durchgefiihrt werden mul, da die
Strecke z. B. sehr stark belegt ist und Umleitungen betrieb-
liche Schwierigkeiten verursachen, und dann in Fille, bei
denen die Auswechslung nicht so dringt, bei denen z. B. ein-
gleisiger Betrieb auf lingere Zeit méglich ist.

Haben wir im ersten Fall bei einer Grenztemperatur einen
Schienenbruch, so wird man nach vorschriftsgeméBer betrieb-
licher Sicherung des Gleises folgendermalBien vorgehen: Man
wird die Pressen an beiden Schienen des Gleisstolles anbringen
und die Axialkratt der Pressen gleichzeitig so lange steigern,
bis der tiberbriickte Schienenstoll entspannt ist. Dadurch wird
erreicht, daf das Einsatzstiick und die Verlaschung ohne Gefahr
entfernt werden kénnen. Nun wird man in beiden Pressen
gleichzeitig die Axialkraft langsam herabmindern und die

Temperatur® entsprechend, unter Zuhilfenahme der Pressen
und des 8 em-Einsatzstiickes das Gleis schlieBen.

Hat man es mit einer Gleisstrecke zu tun, bei der die Be-
hebung eines Schienenbruches nicht sehr eilig ist, weil eine
AuBerbetricbsetzung des Gleises moglich ist, so wird man den
Gleisabschnitt lediglich entspannen und die Ausbesserung zu
cinem geeigneten Zeitpunkt, wic oben beschrieben, vornehmen,
jedoch ohne vorher ecinen Zwischenzustand einschalten zu
miissen.

Die Aushildung des Schienenstofies.

Das Grundsitzliche am Schienenstof ist die Anordnung
des 8 cm langen Kinsatzstiickes, das, wie schon gesagt,
dazu dient, den Ein- und Umbau des Langschienengleises bei
hohen Temperaturen wesentlich zu erleichtern; ferner ist grund-
legend die Tatsache, dafBl auf jegliche Atmung verzichtet
wird. Die StoBliicken sind bei jeder Temperatur gleich Null.

Was die bauliche Gestaltung des Schienenstofies betrifft,
so bereitet die einwandfreie Ubertragung der Druckkrifte
keine Schwierigkeiten. Die Stirnflichen des Einsatzstiickes

Schnitt B-6. Schnitt A-A.
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Abb. 4.

Schienen sich entspannen lassen. Dies mufl am vorderen und am
hinteren GleisstoB des 120 m langen Gleisrostes gemacht werden.
Mit der Schienenauswechslung kann dann begonnen werden.
Ein Lisen der Befestigung zwischen Schiene und Schwelle wird
meist notwendig sein, dieser Vorgang hat sich selbstverstind-
lich vom Schienenende nach der Schienenmitte zu abzuspielen.
Man wird nun an der Bruchstelle das beschddigte Stiick heraus-
schneiden, durch ein gesundes Schienenstiick ersetzen, eine
Notverlaschung anbringen, am Stof} fiir kurzfristige Befestigung
geeignete Hilfsmittel (Ersatzzwischenstiicke und Ersatzlaschen)
verwenden und ohne Pressewirkung das Gleis wieder schlieffen.
Der Gleisrost ist so gut wie ganz ohne Langskraft. Die bisher
beschriebene Arbeit ist verhdltnismillig rasch durchfiihrbar
und erlaubt damit die haldige Wiederaufnahme des Betriebes,
wenn auch mit geminderter Geschwindigkeit. Der Zustand
des Gleises stellt allerdings nur einen Nothehelf dar. Um den
Schaden endgiiltig zu beheben, wird man eine lingere Betriebs-
pause abwarten, um an Stelle der nur notverlaschten Ersatz-
schiene ein in der Linge genau abgepalites Stiick in den
Schienenstrang einzuschweillen. Bei Eintritt einer giinstigen
Schienentemperatur (Schlieffungsbereich) wird man — genau
wie bei der Gleisverlegung — der festgesetzten ,neutralen

| ]
und der Schienenenden miissen
| eben sein, senkrecht zur Schienen-
achse und dicht aneinander liegen.
Die Ubertragung der Zugkrifte geht
iiber die Laschen. Sie muf} selbst-
‘, verstindlich so sicher sein, daB
auch bei groBen Axialzugkriften
| die dichte Anlage der Stirnflichen
von REinsatzstiick und Schienen-
ende nicht verloren geht. An sich
wire anzustreben, die Krifte allein
durch Laschenreibung aufzunehmen.
Die Lasche wird man am besten
aus hochwertigem Stahl herstellen. Eine entsprechende Be-
arbeitung der Schienenenden zum Ausgleich der Querschnitts-
toleranzen ist notwendig. Hierdurch wird ein genauer
Palsitz der Lasche erreicht. Da die Atmung wegfallt,
ist ein Verschleil in der Laschenkammer kaum zu
erwarten. Dies kann nicht stark genug betont werden.
Die Atmung ist es, die bei den gewéhnlichen Schienen-
stofiverlaschungen zuniichst und unter allen Umstinden Ver-
schleill erzeugt. Erst bei geniigendem Spielraum zwischen
Schienenende und Lasche kommt eine dynamische Wirkung
heim Dariiberrollen der Last hinzu, der dann ein rasches Aus-
schlagen der Laschenkammer, eine Senkung des gesamten
SchienenstoBes durch erhéhte Riittelbeanspruchung der
Bettung usw. verursacht. Der Wegfall der Atmung ist fir die
Lebensdauer der hier vorgeschlagenen Stofverbindung von
auBerordentlicher Wichtigkeit.
Die Laschenbolzen sind fest anzuziehen und zu sichern.
Da es noch ungewiB ist, ob die Laschenreibung zur Aufnahme
der Zugkrifte geniigt, hat Ing. Schrott, Minchen einen
Stoll entworfen (Abb.4), bei dem zur Unterstiitzung der
Laschenreibung Schubringe (Schubbiichsen) angeordnet sind.
Dadurch soll vermieden werden, dal die schon sehr stark auf
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Zug beanspruchten Laschenbolzen noch zuséitzlich auf Biegen
und Abscheren beansprucht werden, Diese Stolform erfordert
genaue Vorbearbeitung nach der Art der Formgebung im
Maschinenbau; er kommt daher im Vergleich zu einer gewohn-
lichen Verlaschung wesentlich teurer. Bei der Durchbildung
der Lasche ist zwischen den Anlagepunkten an jedem Schienen-
ende auf Schwichung des Laschenquerschnittes Wert gelegt
worden, um bei starken Kriimmungen kleine waagerechte
Verbiegungen der Laschen zu ermdéglichen. Die Aufnahme der
senkrechten Biegemomente und Querkrifte ist Aufgabe der
Laschen, Eine sehr wirksame Unterstiitzung wire die An-
ordnung einer FuBplatte (dhnlich dem Melaunsto). Wahr-
scheinlich kann man jedoch darauf verzichten.

Die Haltbarkeit des SchienenstoBes ist der entscheidende
Punkt des ganzen Vorschlages. Die dauerhafte Uberbriickung
des Einsatzstiickes stellt ohne Zweifel eine Schwierigkeit dar;
jedoch scheint sie losbar durch genaue Bearbeitung der Ver-
laschung. Je genauer diese Stofiform bearbeitet ist, desto klarer
und giinstiger ist die Verteilung des Kraftflusses bei ihrer
Beanspruchung, desto geringer der Verschlei3. Verschleil3 ent-
steht durch Bewegung, durch Reib- und 'Abschleifarbeit. Nimmt
man dem Zwischenstiick durch genaues Verpassen die Moglich-
kkeit, sich in waagerechter wie in senkrechter Richtung gegen-
iiber den Schienenenden und der Verlaschung zu bewegen,
so mul} allem Ermessen nach ein Verschleill unterbunden sein.

| verwendet werden. Sie machen die Verlegungsarbeit von der
herrschenden Temperatur unabhéngig. Die Léngenunter-
schiede der Schienen gegeniiber den Verhdltnissen bei der
sheatralen Temperatur” werden durch kiinstliche Vorspan-
nungen heseitigt. Durch die Festlegung eines Temperatur-
bereiches fiir die SchlieBung des Gleises kann die von den
Pressen aufzuwendende Axialkraft verhiltnismaBig klein ge-
halten werden. Es ist klar, dal} die Pressen bei Aufwendung
geringerer Axialkrafte sicherer zu handhaben sind. Die Hachst-
werte, die unter diesen Umstdnden beim Verlegen fiir eine
Schiene aufgebracht werden miissen, sind 4-40 t. Wie schon
erwihnt, kann der Gebrauch der Pressen nur geschehen bei
gleichzeitiger Beanspruchung beider Schienen. Beide Pressen
miissen an dem fertig verspannten Gleisrost im gleichen Takt
bedient werden. Bei Druckbeansprachung verhindert das
hohe Trigheitsmoment des Gleisrostes ein Ausknicken, was
bei Druckbeanspruchung einzelner Schienen nicht der IFall
wére.

Im Gegensatze zur Gleisverlegung miissen bei der Gleis-
auswechslung die Pressen mit wesentlich hoheren Kriften ein-
gesetzt werden. Da es sich jedoch hier nur um eine Ent-
spannung handelt, diirfte der Vorgang in seiner Handhabung
einfacher sein als der Vorgang beim Schliefen des Gleises.
Die erforderlichen Krifte der Pressen bei der Entspannung
richten sich nach den auftretenden Axialkriaften der Schienen.

Abb. 5.

Die Linge des Einsatzstiickes ist selbstverstindlich von
grollem Ausschlag. Die angegebenen 8 ¢cm gelten fiir den Fall
der vélligen Entspannung des 120 m-Gleises bei hochster
Temperatur, und zwar am StoB von zwei Seiten her. Nimmt
man zur Grundlage, dall nur eine Seite zur vélligen Ent-
spannung (Losen der Schiene von der Schwelle) gelangt, der
anderen Seite sich jedoch der Langsverschiebungswiderstand
des Gleises entgegenstemmt, so geniigen schlieBlich 6 cm Ein-
satzstiicklinge.

Im tibrigen ist die Einsatzstiicklinge durch Anderung der
Schienenlinge regelbar.

Wie in so vielen Dingen, diirfte auch hier der Versuch
die beste Antwort geben.

Sollte das kleine Einsatzstiick tatsichlich unvermeidbare
Nachteile mit sich bringen, so wire denkbar, ein gréBeres Ein-
satzstlick von ungefihr 2 m Linge zwischen die 120 m langen
Schienen einzuschalten. Die hier auftretende Schwierigkeit
liegt darin diese grofie Strecke mit den Pressen zu fiberbriicken.
Man muf} dann die Pressen so gestalten, daf} neben dem Ein-
satzschienenstiick Triger von geniigender Stirke gelegt
werden, die in der Lage sind, die hohen Druck- und Zugkrifte
sicher aufzunehmen. Man erhielte dann zwei dicht hinter-
einanderliegende, stumpfe Stile, die je eine gesonderte starke
Verlaschung erhalten. Das kleine Einsatzstiick entfillt dann.

Die Druck- und Zugpressen.
Wie schon beschrieben, miissen bei diesem Vorschlag zur
Verlegung eines Langschienengleises Druck- und Zugpressen

| Der Einsatz der GroBtwerte wird nur in den seltensten Fiillen
noétig werden. Diese sind rechnungsméflig bei Druck 86,3 t,
bei Zug 55t in jeder Schiene. Die Firma Elektro-Thermit
G.m. b. H. Berlin hat vor einiger Zeit eine Schienenpresse auf
den Markt gebracht, die Zug- und Druckkrifte bis zu 50t
aufnehmen kann (Abb. 5). Fiir die beschriebenen Verhéltnisse
wiirde eine kleine Verstirkung dieser Bauart geniigen.

Erweiterter Vorsehlag.

Eine naheliegende Erweiterung des bisher beschriebenen
Vorschlages fiir das 120 m-Langschienengleis sei zum Schlufy
noch angefiihrt. Es ist dies die Unterteilung in Sommer- und
Winterverhiltnisse und die entsprechende Verwendung zweier
Einsatzstiicke. Das Sommer- und Winterhalbjahr erhielte je
eine bestimmte neutrale Temperatur und die Axialkrifte
wiirden auf diese Weise wesentlich geringere Hochstwerte er-
halten (Druck 58 t und Zug 43 t). Kleinere Abmessungen der
Pressen und die giinstigere Lagerung des Temperaturschliel3-
bereiches wéren aullerdem vorteilhafte Folgen.

Die Auswechslung der Einsatzstiicke erfordert jedoch, wie
leicht einzusehen, einen erheblichen Kostenaufwand, der
insoferne stark ins Gewicht fillt, als die Arbeiten jéhrlich
zweimal durchzufithren sind.  Die Verwirklichung dieses
»erweiterten Vorschlages™ wird also in der Hauptsache eine
Frage des Kostenvergleiches sein, Wahrscheinlich lassen sich
die Kosten durch die Vorteile nicht rechtfertigen. Hs kommt
weiter verteuernd hinzu, daff die Einsatastiicke selbstverstind-
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lich die Abnutzungsform der Schiene erhalten miissen und daB,
um dies zu erreichen, oft Abschleifarbeit notig ist.

Zusammenfassung,

Die kennzeichnenden Eigenschaften des Vorschlages fiir
das 120 m-Langschienengleis sind der Schienensto3, bei dem
auf jegliche Atmung verzichtet wird und bei dem zwischen den
stumpf, ohne Liicke gestoflenen Schienen ein kleines Einsatz-
stiick eingelegt ist, ferner die Verwendung von Pressen, durch
die man kiinstliche Vorspannungen erzeugt. Man ist dadurch

| beim Bau der Gleisanlage in hohem MaBe von der Temperatur
unabhiingig. Bei Gleisauswechslungen kann das Gleis rasch
entspannt und dadurch die Arbeit gefahrlos gestaltet werden.
Bei diesem Vorschlag ist der Gesichtspunkt der Sicherheit im
Bestand der Fahrbahn vorangestellt, die Erkenntnisse, be-
sonders hinsichtlich der , neutralen Temperatur®, sind ver-
wertet. Versuche im Betriebe waren naturgemdB sehr
wiinschenswert, um iiber manche Vorginge, die in ihrem not-
wendigen Aufwand und in ihrer Wirkung nur gefiihlsmiBig

geschiitzt werden konnten, Klarheit zu schaffen.

Der bestmogliche Ausgleich der hei Gleishogenvermarkungen gemessenen Pfeilhihenfehler.
Von techn. Reichsbahninspektor Adolf Warnick, Niirnberg.

A. Vorbemerkungen.

Bei der Deutschen Reichsbahn werden die durchgehenden
Hauptgleise nach der Absteckung in Richtung und Héhe durch
Gleisfestpunkte ) versichert. Thre Nachpriifung in bezug auf
Gleisrichtung wird in Bogen mittels Pfeilhéhenmessung iiber
je drei benachbarte Festpunkte durchgefithrt. TFest vor-
geschrieben ist dies jedoch bis jetzt nicht. Bei den nach dem
Evolventen-, Winkelbild- oder Biegeverfahren von Nalenz-
Hofer-Schramm®**) abgesteckten Gleisbogen wird diese
Priifung der Vermarkung jedoch fast allgemein vorgenommen.
Die gemessenen Pfeilhthenfehler versuchte man bisher durch
Probieren auszugleichen oder so weit abzuschwiichen, dal} ein
bestimmtes Hochstmall nicht iiberschritten wurde. Man
erreichte dadurch bei einem nach dem Winkelbildverfahren
unter Benutzung eines optischen Pfeilhéhenmessers sach-
gemill abgesteckten Bogen und genau nach der Absteckung
hergestellten Vermarkung auch meist eine fiir die Praxis
geniigende Genauigkeit. Anders ist es aber, wenn Gleis-
vermarkungen mit zahlreichen gréBeren Richtungsfehlern
berichtigt werden sollen. In einem solchen Falle hiingt es meist
vom Zufall, von der Geduld und von der Geschicklichkeit des
Absteckbeamten ab, ob und in welcher Zeit ein befriedigender
Fehlerausgleich erzielt wird. Den bestmoglichen Ausgleich
wird man auf diese Art wohl selten erhalten. Der Grund hierfiir
liegt darin, daB bei Anderung eines Punktes zwecks Ver-
besserung der dort gemessenen Pfeilhohe sich die an den beiden
Nachbarfestpunkten gemessenen Pfeilhdhen auch in einem
bestimmten Verhiltnis dndern (Abb. 1).

Durch praktische Versuche wurde festgestellt, daB bei
mangelhaften MeBstreifenergebnissen des OberbaumeBwagens
der Deutschen Reichsbahn (beziiglich der Gleisrichtung) fast
immer eine fehlerhafte Vermarkung vorhanden war. Hiutig
wurden bei der Pfeilhhenmessung seitliche Abweichungen von
2 em festgestellt, nicht selten waren sogar grioflere Fehler
gefunden worden. Die Ursache der Festpunktverinderung lie
sich nicht immer genau feststellen. Viel dfter, als man an-
genommen hatte, waren die Gleisfestpunkte beim Gleis- oder
Weichenumbau durch &uBere Ursachen in ihrer Lage verschoben
worden. Bei einigen Fillen lag der Grund der Festpunkt-
verdnderungen in Bewegungen des Erdkérpers. Dies konnte
besonders dann festgestellt werden, wenn die Festpunkte auf
der Auflenseite des Bahnkorpers standen und nach der Ver-
markung eine gréfere Gleisverschiebung durchgefiihrt wurde,
so daf sich der Bahnkorper erst der neuen Belastung anpassen
mufite. Gleisvermarkungen in ‘der Doppelbahnachse waren
durchschnittlich weniger verindert. Um schnell und sicher den

*) Als Gleisfestpunkte werden 1,50 m lange Schienenstiicke
in 1,75 oder 2,0 m Abstand von der Gleisachse senkrecht ein-
betoniert. Die genaue Gleisrichtung wird durch eine oben an
der Festpunktschiene angebrachten Kerbe angegeben,

*¥) Hotfer: , Die Absteckung von Gleishogen aus lvolventen-
unterschieden‘’. Berlin : Julius Springer 1927. — Schramm:,,Das
Winkelbildverfahren in der Praxis®, Org. Fortschr. Eisenbahnwes.
1932, Heft 22,

bestmaglichen Ausgleich der Pfeilhéhenfehler zu erreichen,
wurde ein Verfahren angewendet, das in den folgenden Ab-
schnitten B und C beschrieben ist. Die Versuche haben ergeben,
daf} es moglich ist, mit dem Ausgleichverfahren nicht nur die
gréBeren, sondern auch die kleineren Abweichungen im MeB-
streifen (beziiglich der Gleisrichtung) wesentlich zu verbessern.
Die von Reichsbahnrat Leisner in seinem Aufsatz ,,Die
Geometrie des Gleisbogens fiir hohe Geschwindigkeiten *)*
gemachten Ausfithrungen wurden durch die Ergebnisse der
praktischen Versuche voll bestitigt. Leisner weist dort nach,
daB fiir eine gute Gleislage nicht allein die GréfBe der einzelnen,
oder die durchschnittliche Gréfle der Pfeilhéhenfehler wichtig
ist, sondern dall es noch wichtiger ist, diese in Anpassung an
die Geschwindigkeit auf méglichst groBe Lange auszugleichen.
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Die Erfiillung dieser Bedingung ist aber praktisch nicht durch
ein Probierverfahren, wohl aber auf die nachfolgend be-
schriebene Art moglich.

B. Bezichungen des fehlerfreien Bogens zum abgesteckten
fehlerhatten Bogen.

Bei dem Evolventen-, Winkelbild- oder Biegeverfahren von
Nalenz-Hotfer-Schramm wird der fehlerhafte Bogen auf
Grund der gemessenen Pfeilhohen zu einer Geraden aunfgebogen
und zu dem neu abzusteckenden (gesuchten) fehlerfreien Bogen
in Beziehung gebracht. Da jedoch bei Neuabsteckungen Lage
und Grolle des neuen Bogens zuniichst unbekannt sind, muB
man in diesem Falle aus den gemessenen Pieilhéhen zuerst das
Winkelbild berechnen und auftragen; erst dann kann man
nach richtiger Wahl der Entwurfslinie das Summenbild (Auf-
biegebild) zeichnen.

Will man bei einem bereits abgesteckten Bogen die Bogen-
vermarkung berichtigen, so kann man ebenfalls auf Grund der
Pfeilhéhenmessung das Aufbiegebild und somit die Beziehung
des fehlerfreien zum fehlerhaften Bogen ermitteln. Der fehler-
freie Bogen ist dann aber schon vorher genau bekannt, da er ja
schon abgesteckt war. Man kann also sofort die Sollpfeilhihen

*) Org. Fortschr, Eisenbahnwes, 1935, Heft 5.
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errechnen und durch Vergleich mit den an der Vermarkung
gemessenen Pfeilhthen die Pfeilhohenfehler feststellen. Hs ist
deshalb nicht mehr notwendig, das Winkelbild zu zeichnen,
sondern man kann das Aufbiegebild (auch bei ungleichen
Festpunktabstéinden) unmittelbar aus den Pfeilhohenfehlern
berechnen. Der Beweis hierfiir ist aus Abb. 1 zu ersehen.

s ist dort bei einem fehlerfreien Bogen der Punkt Nr. 2
um das MaB e, nach auBlen versetzt. Wihrend im Grundrifl
die wirklichen Pfeilhchen hy, die Sollpfeilhéhen hy und die
Ptfeilhshenfehler f ersichtlich sind, erscheinen in dem darunter
gezeichneten Aufbiegebild nur noch die Pfeilhéhentehler. Man
kann also auch umgekehrt aus den Pfeilhohenfehlern das
Aufbiegebild errechnen.
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Abb. 2.

In Abb. 2 ist im GrundriB neben cinem fehlerfreien ein
fehlerhafter Bogen gezeichnet. Die dort angegebenen Werte
bedeuten:

p = Gleisfestpunktabstand,

f — Pfeilhéhenfehler, der berechnet wird nach Formel
f = hy —hg;

in dieser Formel ist
hy = wirkliche (gemessene) Pfeilhéhe und
hg = Sollpfeilhihe.
Die Punkte 0 und 1 liegen richtig, withrend die Punkte 2,

3, 4, 5 und 6 um die MaBe e,, e;, e,, e; und eg vom fehlerfreien |

Bogen entfernt sind. Es entsteht mun die Aufgabe, aus den
Pfeilhshenfehlern |, £ die e-Werte fiir das in Abb. 2 unter dem
GrundriB gezeichnete Aufbiegebild zu berechnen. Man be-
rechnet zunichst die Hohenunterschiede ,,d der einzelnen
Punkte im Aufbiegebild. Wenn man die Werte ., mit ihren
richtigen Vorzeichen (wie in Abb. 2 in Klammer angegeben)
einsetzt, so ergibt sich: »

Héhenunterschied im Authiegebild zwischen den Punkten 0
und 1 i, B

Héhenunterschied zwischen den Punkten 1 und 2
P14 Pe

P

Héhenunterschied zwischen den Punkten 2 und 3, 3 und 4,

4. und 5 usw.

(]2 — f1

Ps , ¢ P2+ Ps.
— T 1 "

(]3 == (]2 =
P2

2

Py . Ps 1y
1, —d 4 fy
2 Py ke Ps
d; =d, Ps + 1, Eg_ﬂs;
P4 Pa
d,—d, De g BT Do
6 5 B 5 Ps .
Die allgemeine Formel lautet demnach
B o n v Bty gy Pa—1F Pn
n—1 Pn-1
In Abb. 2ist p, = p, = Py = py- Bs ist deshalb in diesem Falle
d,=21;;
dy=dy+2f,=2.{ +15);

dy=d; +2f,=2.(f; + £, 4 f3).
Bei gleichen Festpunktabstinden lautet die Formel

3) o w owou R &N dn:dn—‘l —I—gf'nflé
oder n—1
4)............dn:2.)1_7f.

Die Abstinde ,.e” der fehlerhaften Punkte vom fehlerfreien
Bogen ergeben sich aus der algebraischen Summe der Werte ,,d*.

n
. €p = )T_' d.

Fin kurzes Beispiel zeigt im néiichsten Abschnitt C die hichst
einfache Verwendung der vorstehenden Formeln.

(. Praktische Anwendung.

Tn dem hier abgedruckten Gleisfestpunkt- und Pteilhéhen-
verzeichnis sind die Spalten 1—8 bekannt. In Spalte 8 die
Pteilhshenfehler nach Formel 1) aus den in den Spalten 6 und 7
angegebenen Werten berechnet. Bei Punkt 0 (UBA) wurde
keine Pfeilhéhe gemessen, da Punkt 1 (wie in der Praxis tiblich)
bei Nachpriifung der vorhergehenden Geraden von dieser aus
(vor der Pfeilhéhenmessung) berichtigt wurde, also der Pfeil-
hihenfehler f, = 0 ist.

Man berechnet und zeichnet nun das Aufbiegebild. Nach
Formel 4) sind die Werte ,,d** bei gleichen Festpunktabstinden
gleich der doppelten Summe der Werte ,,f. Der Kinfachheit
halber rechnet man zunichst die einfache Summe ,f*° und
d
2
punktabstinde vorhanden. Die Werte ,,f“ werden deshalb bis
zu der im Verzeichnis mit starkem Strich angegebenen Grenze
unmittelbar summiert, um die Werte in Spalte 9 zu erhalten.

Die Werte

(13

erhilt deshalb die Werte ,, Bis Punkt 4 sind gleiche Fest-

5

C
2
punktabstinde wie folgt nach Formel 2) berechnel werden.

dg .. .
uncl Tf—mussen jedoch wegen der ungleichen Fest-

d-s :_d_n;_ﬁﬁ_ 41, . P+ Ps _
2‘5 4 2 '&l%—%ﬁm

= + 0,95 10 -+ (— 0,90 LW) = -+ 0,30 em.
%G—z%_g% g p;_.{_pfs -

= - 0,30 ?g -+ (ﬁ 1,00 %) = — 0,75 cm.

Von Punkt 5 an sind die Abstinde der Gleistestpunkte
wieder gleich. Man kann deshalb von der durch einen zweiten
starken Strich im Verzeichnis angegebenen Grenze ab die
Werte fiir Spalte 9 durch einfaches addieren der , f*“-Werte
in Spalte 8 nach Formel 3) erhalten.

4, d

L= iéi 4 £, — — 0,75 + 1,25 = + 0,50 cm.
dy _

~ S o f, = -+ 0,50 — 0,25 = + 0,25 cm.

Uusw.
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Gleisfestpunkt- und Pfeilhéhen-Verzeichnis.
" Pfeilhéhenmessung Pfeilhéhenausgleich
o-
. |zeich- . roriachien. Soll- wirkliche i 'Ver- Pfeﬂ'
< | nung | Halb- | Kilo- - Pfeilhihen- schiebungen | hohen
& des | messer |meter abstéinde Pfeilhéhen fehler d > d _¢ Yde—oe der Punkte | nach
Punk- P B Hiw £ 2 2 2 nach Aus-
- auffen|innen | gleich
Nr. m km m cm cm em cm em em em | em em
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 l 14
0 |UBA| oo |1,105 fo=10
T p, =10 dTl =0
1 1,115 he, = 0,60 | hy, = 0,85 | £, = - 0,25 0 e, =0 — | — | 0,60
— pe =10 %:4—0,25
2 1,125 hs; =1.25 | hy, = 0,25 | f,=—1,00 +0,25 |e,=+0,50| 0,50 — 1,27
=== Py =10 L;" =—0,75
3 1,135 hey =1,90 | hiy, = 3,60 | f, = + 1,70 —0,50 |e;=—1,00| — |1,06 | 1,9
= Py =10 §%=+m% B S
4 | UBE| 2000 |1.145 hgy =13,60 | hyw,=2,70 | {,=—0,90 s + 0,45 | e, = 0,90 0,80 = 3,63
— P=15 iﬁ = - 0,30
5 2000 | 1,160 hg; = 7,80 | hy, =6,50 | f,=—1,00 +0,75 |e;=+1,50| 1,25 | — | 7,56
- Py =20 (;JE =—0,75
6 2000 | 1,180 hgy =10,0 | hwe=11,25 | f= 41,25 0 e;=0 — 0,60 | 10,03
—_ p; =20 S 0,60
7 2000 | 1.200 hs; = 10,0 | hy, =975 | f, =—0,25 2 10,50 |e,=+1,00] — | — | 10,05
e Ps=20 ‘;“ =+ 0,26
8 2000 | 1,220 hgg = 10,0 | hwg = 10,00 fo= + 0,75 |eg= 1,50 | — — | 10,00
—_— Py =20 ~(;—‘“= 40,25
9 2000 | 1,240 +1,00 |ey= + 2,00

d..
Durch Summierung der Werte 5 in Spalte 9 bekommt man

nach Formel 5) in unserem Falle die Werte % in Spalte 10. Die

benétigten Werte ,,e* in Spalte 11 erhilt man durch verdoppeln
der Werte in Spalte 10. Das Aufbiegebild in Abb. 3 erhilt man
nun durch Auftragung der Werte ,,e auf Millimeterpapier,
wenn moglich im MaBstab 1:1 bei einem Léangenmalstab

. .. . e .
1:1000. In der Praxis geniigt es, wenn man die Werte — im

MaBstab 1:1 auftragt und dann die Verschiebungen im Mal-
stab 1:2 erhilt.

Wollte man nun den fehlerhaften Bogen so verbessern, dall
ein vollkommen fehlerfreier Bogen entstehen wiirde, so miilfite
man die Bogenpunkte um die Malle ,,e* verschieben. Dies ist
jedoch in fast allen Fallen unméglich, da man am Ende eines
Bogens (oder in unserem Talle bei den Punkten 7, 8 und 9)
Verschiebungen bekime, die nicht erwiinscht sind und auch
meist wegen der anschlieBenden Geraden nicht durchgefiihrt
werden konnten. Man wird deshalb zwischen den richtig
liegenden Punkten am Anfang und Ende der PfeilhthenmeB-
strecke eine Bezugslinie einlegen, die aus mdglichst flachen
Bogenteilen besteht. Von den im Aufbiegebild aufgetragenen
Punkten kann man nun aus jhren Abstéinden zur Bezugslinie
dic zum Pfeilhshenausgleich notwendigen Verschiebungen un-
mittelbar ablesen. Hs ergeben die auf der ---Seite der
Bezugslinie gelegenen Punkte Verschiebungen nach auflen
(vom Bogenmittelpunkt weg), die auf der —-Seite gelegenen

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXXIII. Band.

Punkte Verschiebungen nach innen. Wenn man wie beim

’ 3 - Linksbogen _,
Winkelbildverfahren bei einem ——— = die ---Werte nach
Rechtsbogen
oben . i : oy
auftrigt, so erhdlt man ein der Wirklichkeit ent-
unten
on 1= Verschiebung nach aﬂﬁ’serr (Rechtsverschiebung)
+ 201 S
+ ;’;ﬂ —

t

inksbogen)

s s e

=40 el 1 N '
TEjVemcfr.'ebung \nach innen (ﬁfnksversc/ffeﬁyng)
1 | ! |
r'Pf—;*Pz-'%—Pa'ﬂ‘ 'F’f;"%'—Fs g g = g Py
{=10m\=90m\=Mm =Wm| =tm | =20m | =20m | =20m =20n

Abb. 3.

sprechendes Aufbiegebild und kann (wie in Abb. 3) Rechts-
. . Rechtsverschiebungen

und Linksverschiebungen unterscheiden. —; - =
Linksverschiebungen

oberhalb
unterhalb
gelegenen Punkte. Tm Beispiel wurde im Authiegebild (Abb. 3)
zwischen der Anfangsrichtung der Punkte 0 und 1 und der
Endrichtung der Punkte 7, 8 und 9 eine flache Kurve als
19. Heft 1936, 63

ergeben dann die im Autbiegebild der Bezugslinie
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Biichersehau.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

Bezugslinie eingelegt. Diese Bezugslinie bewirkt, da die
Konkavseite auf der - -Seite liegh, eine geringe Ver-
egréfBerung der Sellpfeilhéhen. Den nach dem Ausgleich
noch vorhandenen Pfeilhéhenfehler kann man sofort im Auf-
biegebild aus der Kriitmmung der Bezugslinie feststellen, wenn
man an . die Bezugslinie iiher drei benachbarte Punkte eine
Sehne zieht und beim mittleren Punkt die Pfeilhéhe abliest.
In Abb. 3 wurde von Punkt 5 bis Punkt 7 an die Bezugs-
linie eine Sehne angelegt und ein noch bei Punkt 6 vor-
handener Pfeilhéhenfehler von ' = - 0,03 em {festgestellt.
Im Beispiel miissen nach dem Aufhiegeplan die Punkte 2,
4 und 5 (wie in Spalte 12 des Verzeichnisses angegeben)
nach auBlen und die Punkte 3 und 6 nach innen verschoben
werden (Spalte 13 des Verzeichnisses). Aus den in den Spalten
12 und 13 angegebenen Verschiebungen und den in Spalte 7
angegebenen Pfeilhdhen hy wurden zur Kontrolle in Spalte 14
die nach dem Ausgleich vorhandenen Pfeilhihen nach be-
kannter Art errechnet.

Bei langen Bogen kann man die Bezugslinien auch aus
verschiedenen und auch entgegengesetzt gekriimmten Kurven
zusammensetzen. Im allgemeinen geniigt es, wenn man
die Bezugslinie mit Hilfe eines biegsamen, hochgestellten
eisernen Lineals einzeichnet. Man kann das Lineal dann so
hiegen, daB die Verschiebung der einzelnen Punkte maoglichst
gering ist und doch die Pfeilhchenfehler ziigig ausgeglichen
werden. Wenn nach dem Ausgleich noch griBere gleichmiiBige
Pfeilhthenfehler vorhanden sind, so ist dies an und fir sich
nicht nachteilig fir eine gute Gleislage. Da jedoch beim Aus-
richten des Gleises zweckmilliig weitere Richtungspunkte
zwischen den Festpunkten (nach dem Sollhalbmesser des
Bogens) mittels Pfeilhéhenberechnung eingeschaltet werden,
sollen trotzdem auch die gleichmilig vorhandenen Fehler
nicht zu grof sein. Es ist dabei zu beachten, dali ein in der
Vermarkung vorhandener gleichméfBiger Pfeilhohenfehler von
4 mm bei der Einschaltung weiterer Richtungspunkte in der
Mitte zwischen den Testpunkten (bei gleichméfiger Bogen-
krimmung) nur 1 mm Fehler ergibt. Daher ist anzustreben,
nach Ausgleich bei der Vermarkung keine groBeren Pfeilhéhen-
fehler als 4 bis 5 mm zu bekommen, was sich (wie die Versuche
zeigten) auch fast immer erreichen lifit. In den Iillen, bei

denen dies nicht erreicht werden kann, empfiehlt es sich, aus
dem gemessenen Pfeilhghenmittel den Bogenhalbmesser neu zu
bestimmen und daraus die zum Ausgleich bendtigten Soll-
pfeilhéhen zu rechnen. Im allgemeinen wird es die Aufgabe
sein, bei einem durchschnittlich richtig liegenden Bogen die
einzelnen unrichtigen - Bogenpunkte zu berichtigen. Auch
bei mehreren fehlenden Punkten der Absteckung kann man,
wenn man diese Punkte zunidchst schitzungsweise durch
Pflocke ersetzt und dann die Pfeilhéhenmessung durchfithrt,
auf die beschriebene Art die richtige Lage ermitteln. Durch
entsprechende Einzeichnung der Bezugslinie kann man auch
erreichen, daB bei bestimmten Punkten (Weichen, Briicken
usw.) beim Ausgleich keine oder nur geringe Verschiebungen
notwendig sind.

Die Anwendungsmoglichkeit des Verfahrens ist sehr grof}
und man kann damit besonders bei trigonometrischen Ab-
steckungen den Mangel an Genauigkeit (der zweifellos besteht)
beheben. Auch der oft beschriebene fehlerhafte Anschluff der
(bei trigonomischer Absteckung) als kubische Parabeln ab-
gesteckten Ubergangsbogen an den Kreishogen 1iBt sich auf
diese Art sicher ausgleichen. Da das Aufbiegebild vollkommen
berechnet wird, ist die Genauigkeit des Verfahrens gréBer,
als dies praktisch nétig wire. Die Anwendung des Ausgleich-
verfahrens erfordert sehr wenig Zeit und kann unter Umsténden
an Ort und Stelle vorgenommen werden. Die vorhandenen
Festpunkte kinnen fagt immer beibehalten werden. Man
braucht nur die Richtungskerbe zu verindern. Auch bei
groBeren Richtungsverinderungen kénnen an die Festpunkte
Flacheisen angeschraubt und darauf die neuen Kerben an-
gebracht werden.

Es konnte eingewendet werden, dal} eine allzugroBe
Genauigkeit fiir die Praxis nicht nétig ist, da das Gleis im Bogen
nicht immer in der Lage liegen bleibt, wie es verlegt wird.
Darauf kann aber erwidert werden, dal} sich ein Gleis im Bogen
um so weniger verfihri, je gleichmiBiger es gekrimmt ist.
Und es ist doch wohl besser, wenn ein urspriinglich richtig
liegendes Gleis sich nur um ein bestimmtes Mal} verfahren hat,
als wenn zu einer nach der Vermarkung vorhandenen Ab-
weichung nun auch noch das MaB hinzukommt, um das sich
das Gleis verfihrt.

Biicherschau.

Der Kampf des Ingenieurs gegen Erde und Wasser im Grundbau.
Von Prof. Dr. Ing. A. Agatz, Berlin. Berlin: Julius
Springer 1936. Preis geb. 26,40 A4

Das durchweg eigenschipferische Buch macht die neuzeitliche
Baugrundforschung und Bodenmechanik dem Grundbau dienstbar.
Der Verfasser hat seine reichen Erfahrungen der Fachwelt zur
Verfiigung gestellt, Befunde und Fehlschlige an anderen, déiltoren
Bauten sind gleichfalls als Erkenntnisquelle verwertet.

Die Stoffeinteilung steht ganz unter dem Bilde von Angriff
und Abwehr und behandelt zuerst den ,,Gegner Erde®, sodann
den ,,Gegner Wasser®, diesen vorwiegend als den stillen, aber
zihen Gegner, den das Grundwasser im Flachland und im Kiisten-
gebiete darstellt. Bei Erde und Wasser steigt die Behandlung von
griindlichen Vorerhebungen — namentlich Bohrungen — zu den
Berechnungsméglichkeiten anf. Das Haupt- und Mittelstiick fiithrt
die Bezeichnung ,,Feststellung der eigenen Verteidigungsstellung*
und enthilt Brfahrungsregeln sowie Berechnungen fiir Spund-
wiinde, Pfahlroste und Massivgriindungen. Ein kurzes, zusammen-
fassendes SchluBkapitel weist u. a. darauf hin, dal die bisherigen
Erfahrungen noch durch jahrelange Beobachtung fertiger Bau-
werke verbreitert und gesichert werden miissen.

Das anregende, auf hoher Warte stehende Buch kann In-
genieuren des Tiefbaues bestens empfohlen werden. Auch dem
Eisenbahn-Bauingenieur bietet es viel. Der Verlag hat es mit
gewohnter Sorgfalt vorbildlich ausgestattet. Dr. Bloss.

Stahlbau-Kalender 1936. Herausgegeben vom Deutschen
Stahlbau-Verband, Berlin, bearbeitet von Prof. Dr. Ing.
Unold, Chemnitz. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn 1936.

Der Stahlbau-Kalender stellt ein Hilfsbueh fiir den entwerfen-
den Ingenieur dar, und zwar fiir Stahlhochbauten und Stahl-
briicken. Die Hilfswissenschaften (Mathematik, Allgemeine
Statik, Elastizitdt und Festigkeit, Baustatik) sind in erfreulich
knapper, zielsicherer Auswahl behandelt, in der Baustatilk sind
Rahmentragwerke nach Gebiihr stark betont. Den groften Teil
des Buches nehmen die Vorschriften fiir den Stahlhochbau und
den Stahlbriickenbau ein, wobei die Industrienormen und die
behordlichen Vorschriften in das Gebiet der Anwendung und Aus-
fithrung weisen. Zahlreiche Behordenvorschriften des Auslandes
wollen offenbar dem Ausfuhrbestreben der deutschen Industrie
dienen. Die Schweifitechnik ist ihrer gestaltenden und wirt-
schaftlichen Bedeutung entsprechend anregend dargestellt.

Auf diese Weise ist ein fiir Entwurfszwecke sehr brauchbares
Hilfsbuch entstanden. Da der Kalender — er liegt erst im zweiten
Jahrgang vor — noch im Auf- und Ausbau steht, sei die Anregung
gestattet, anch kurze Ausfithrungen iiber Schwingungs- und Mef3-
technik mit aufzunehmen. Beide spielen ja nicht nur fiir den
Entwurf, sondern auch fiir die Abnahme und Nachpriifung der
fertiggestellten Bauwerke eine wichtige Rolle, die sich zwar erst
in der Zukunft voll entfalten wird, aber immerhin schon anwen-
dungsreife Ergebnisse zu verzeichnen hat. Dr. Bloss.
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