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Verinderung der Bettung unter Stahl- und Holzsehwellen.
Von Dr. Ing. Rudolf Vogel, Gesellschaft fiiv Oberbauforschung, Berlin.

Wie in der Abhandlung ,,Stahlschwellen*!) geschildert
wurde, hat der Verfasser in den Jahren 1930 bis 1933 versucht,
durch Abklopfen von vielen hundert Stahlschwellen Aufkldrung
iiber das Verhalten der Bettung unter den Einwirkungen
des Betriebes zu gewinnen. Es lief} sich feststellen, dafl der ur-
springliche Verlegungszustand nur bei einer verhiltnismalig
geringen Zahl von Schwellen erhalten geblicben war, iiber-
wiegend aber sich stark und vor allem ganz verschiedenartig
verdndert hatte. Ein Teil der Schwellen lag in unbelastetem
Zustand nur mit den Kopfen fest auf, zwischen den Schienen
war jedoch die Bettungsoberfliche tiefer gesunken. Bei
anderen Schwellen lag die Mitte fest auf und die Kopfe
klangen hohl. Der Verfasser fand, dafl die starken und
ungleichen Verinderungen der Bettung im Innern der Stahl-
schwellen vorwiegend durch den Hohlraum oder durch den
geringeren Dichtungsgrad der Bettung in Schwellenmitte
veranlafit werden.

Die durch Abklopfen von Stahlschwellen gewonnenen
Erkenntnisse fanden leider keinen rechten Glauben, weil Hor-
fehler als mdoglich angesehen wurden. Nun sind aber erfreu-
licherweise von einer als amtlich anzusehenden Stelle, dem
Verein mitteleuropiischer Eisenbahn-Verwaltungen (VMEV.),
Messungen iiber die Senkungen von Holz- und Stahlschwellen
vorgenommen worden, die die durch Abklopfen erzielten Er-
kenntnisse in vollem Umfange bestitigen. Durch die Senkungs-
messungen sollte lediglich Aufklirung iiber den Einflufi des
Untergrundes auf die GroBle der Unterlageziffern gewonnen
werden. Die Durchfithrung erfolgte aber gliicklicherweise in
einer Art, daB die MeBergebnisse weitere, vielleicht sogar be-
deutungsvollere Aufschliisse einbrachten. IHiertiber soll im
Folgenden berichtet werden.

I. Yorbemerkungen.

Der VMEV. hat die Senkungen von 380 Schwellen ver-
schiedenster Art in den verschiedensten Gleisen, aber stets
unter der gleichen Last von 16,115t messen lassen und die
Ergebnisse in der Niederschrift Nr. 113, Anlage 4, Blatt 1 bis
104, zusammengestellt. Die Art der Messungen schilderte
Driessen in seiner Abhandlung ,,Die einheitliche Berechnung
des Oberbaues im VMEV.*“2); es geniigt daher hier, lediglich
die Auswertung der MefBergebnisse im Hinblick auf dag Ver-
halten der Bettung zu erértern.

Die folgenden TUntersuchungen erstrecken sich auf
376 Schwellen, da Blatt 80 in der benutzten Ausgabe fehlte.
Die Biegelinien simtlicher 376 Schwellen wurden unter Zu-
grundelegung der in den vierten Zahlenreihen der Blatter 1
bis 104 (Beispiel Zahlentafel 1 und Abb. 1 a/b) angegebenen
Ordinaten in verzerrtem Malstab (Hohen das 100 fache der
Lingen) aufgetragen. Alle Biegelinien sind verschieden; sie
lagsen sich aber dem Charakter nach in vier Hauptgruppen
einteilen, fiir die die Abbildungen 1b bis 1e Beispiele zeigen.

Abb. 1b. Gruppe A. Die Verteilung des Druckes auf
der Bettung ist anndhernd so erhalten geblieben, wie sie nach
dem Verlegen oder Durcharbeiten des Gleises vorhanden war

1) Verkehrstechn. Woche 1934, Hefte 7, 8 und 9.
2) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1937, Heft 7.
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oder wenigstens angestrebt wurde; die Biegelinien haben also
ihnliche (estalt, wie die durch Berechnung nach Zimmer-
mann ermittelten Biegelinien in Abb. 2a.

Abb. 1c. Gruppe B. Die Bettung unter der Schwellen-
mitte hat bleibend stéarker nachgegeben als unter den Schwellen-
enden. .

Abb. 1d. Gruppe C. Unter der einen Schwellenhilfte
hat sich die Bettung im Vergleich zum Verlegungszustand
nicht wesentlich versindert, sie ist aber unter der anderen
Schwellenhilfte bleibend tiefer gesunken.

Abb. le. Gruppe D. Die Bettung hat unter beiden
Schwellenkopfen stirker nachgegeben als unter der Schwellen-
mitte; die Schwelle ,reitet®.

Der VMEV. hat der Einfachheit halber iibereinstimmend
bei allen Schwellen, ob sie nun 2,4 oder 2,7 m lang sind, die

Fliche zwischen den MeBpunkten 4 und 6 als nicht unterstopft

angenommen (2a’ = 50 cm Lénge, Abb. 1b bis e). Da durch die
Messungen nur der Einflufl des Untergrundes auf die Unter-
lagezitfer festgestellt werden sollte, gentigte diese vereinfachende
Annahme. Hier soll aber untersucht werden, ob der Hohlraum
oder der geringere Dichtungsgrad der Bettung unter der
Schwellenmitte, ferner auch Abweichungen von der plan-
miiigen Liinge des nicht gestopften Stiickes AnlaB zu Ver-
inderungen der urspriinglich fest gestopften Bettung geben
konnten ; daher werden bei den folgenden Berechnungen die
Lingen 2a’ des nicht gestopften Teils in Ansatz gebracht, die
tatsichlich beim Einbau der verschiedenen Schwellenarten
gowihlt oder wenigstens angestrebt wurden. Die Reichsbahn
und die Schweizerischen Bundesbahnen lassen die Schwellen
innerbalb der Schienen in der Regel iiber die gleiche Linge
fest stopfen, um die die ebenfalls fest unterstopften Schwellen-
kipfe die Schienenmitten iiberragen (entsprechend der Formel
von Dr. Diehl).

s ist also: 2a’ = 21—2¢’ (vergl. Abb. 2b) oder

20" = 4r—21= 2 (2r—), worin bedeuten:

a’ = halbe planmifige Linge des nicht unterstopften Teils,
¢’ = Linge des unterstopften Teils einer Schwellenhiltte,

I = halbe planmiBige Schwellenlinge,

r = Abstand der Schienenmitten von der Schwellenmitte

= rund 75 cm.
Die Bezeichnungen sind nach Zimmermann gewdahlt.

Es wurden daher fiir die Bezirke Baden, Bayern, Preullen
und Schweiz die in Zahlentafel 2 angegebenen Lingen 2a’ fiir
Ermittlung der Tragflichen angenommen. Nur bei den
Schwellen der Niederlindischen Eisenbahnen ist 2a’ = 50 cm
beibehalten, da der Charakter der Biegelinien die tatsichliche
Wahl dieser ungewohnlich groBen Linge deutlich erkennen
laft.

Der VMEV. hat zur Bestimmung der mittleren Senkung
vm das arithmetische Mittel aus den Senkungen der 8 Punkte
1 bis 4 und 6 bis 9 gebildet. Da beim arithmetischen Mittel zu
jeder der 8 Ordinaten ein gleichbreiter Streifen der Ver-
dringungsfliche gehért, werden durch diese Art der Mittel-
bildung nur die schraffierten Fliachen in den Abbildungen 1b
bis 1e erfaBt, die kleiner sind als die wirklichen, nach unten
b, Heft 1940, 13
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durch die Biegelinien begrenzten Verdringungsflichen. Ts
fallen also die y;, zu klein und die hieraus abgeleiteten Unter-
lageziffern C zu grofl aus. Kin genaueres Ergebnis erzielt man,
wenn zum Ausgleich fir die ungleicheh Abstinde der Punkte
1 bis 9 nach Abb. 2b bis 2e den Ordinaten y,, y,, y,; und yg ein
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schlieBlich der Wulste), einmal 25 em, bei den iibrigen Schwellen
26 cm. Es wurde einheitlich fiir alle Schwellen Sw 7 sowie Sw 1
die Breite von 26 em eingesetzt. Auch bei anderen Stahl-
schwellen mufBiten z. T. solche Berichtigungen nach einheit-
lichen Gesichtspunkten vorgenommen werden: sie wirken sich
nur auf die Unterlageziffern und nicht auf die mittleren Sen-
kungen aus.

Um die einzelnen Biegelinien in die Giuppen A bis D
richtig einreihen zu konnen,‘wal ferner der Genauigkeitsgrad
der vom VMEV. vorgenommenen Messungen festzustellen.
Hierfiir bieten die kleinen Unterschiede der Ordinaten y;, die
einmal vom Festpunkt V und ein zweites Mal vom Festpunkt V,
her eingemessen wurden (Abb. 1a), einen Anhaltspunkt. Die
grofite Genauigkeit erzielten die Niederlindischen Eisenbahnen,
die dieses Meliverfahren auch entwickelt haben. Die Unter-
schiede von y, (links) und y; (rechts) liegen hei 41 Schwellen
von 60 insgesamt, also bei 689, zwischen 0,01 bis 0,10 mm,
bei 15 Schwellen = 259, zwischen 0,11 und 0,20 mm; bei
3 Schwellen = 59, zwischen 0,21 und 0,24 mm. Nur in einem
einzigen Falle ist ein nennenswerter Unterschied (1,14 mm) ver-
zeichnet, der aber — mnach dem Verlauf der Biegelinie zu ur-
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doppelt so breiter Flichenstreifen (1, ¢’) zugewiesen wird als
den Ordinaten y,, y,, y; und y, (/5 ¢’). Es errechnet sich dann

1 y
12 (y1 +2y, +2y5 + 3,4 +¥6 +2y7 + 275 +¥o)-

Die sich hieraus ergebenden schraffierten Flichen in den
Abbildungen 2b bis e stimmen mit den wirklichen Ver-
dringungsflichen wesentlich besser iiberein als die schraffierten
Flachen in Abb. 1b bis le.

Die kleinen, hierbei immer noch nicht erfafiten Flichen
verursachen bei den Unterlagezitffern nur noch Fehler von
1 bis 2 9%, ; sie diirfen im Hinblick darauf vernachlissigt werden,
dall im Vergleich zu den bisherigen Mittelbildungen und

Ym =

Flichenbestimmungen Fehler von — 8 bis - 219, beseitigt
wurden.
Bei Stahlschwellen sind in den Blittern 1 bis 104 die

Breiten fiir die gleichen Walzprofile teilweise verschieden an-
gegeben, beispielsweise fiir Sw 7 einmal 27,2 em (Breite ein-

nur wenig verschieden sein kénnen, festzustellen. In der Mehr-
zahl betragen die Unterschiede rund 1 mm, so dafl ehenfalls
Hér- oder Schreibfehler anzunehmen sind. Teilweise sind die
Abweichungen aber so ungleich, daBl wirkliche MeRungenauig-
keiten vorliegen miissen, vermutlich wegen Benutzung von
weniger empfindlichen MeBgeridten. Selbst diese fehlerhaften
Biegelinien lassen jedoch selten einen Zweifel dariiber auf-
kommen, in welche Gruppe A bis D sie einzureihen sind. Sie
wurden daher nicht ausgeschaltet. Ferner sind bei Berechnung
der y, —um jede anfechtbare Willkiir auszuschliefen — Kor-
relcturen der amtlich ermittelten Ordinaten unterlassen worden,
auch wenn als Ursache einer Unstetigkeit ohne jeden Zweifel
ein Hér- oder Schreibfehler zu erkennen war. Nur Rechenfehler
wurden berichtigt. Um aber sicher zu sein, dal nicht eben das
Bestehenlassen der erkannten Fehler falsche SchluBfolgerungen
verursachen koénnte, sind auflerdem die Gruppen, in denen
mehrere fehlerhafte Biegelinien vorkamen, ein zweites Mal mit
berichtigten Biegelinien untersucht worden. Es ergab sich
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kein ins Gewicht fallender Unterschied, so daf} der Verzicht auf
Korrekturen als zulissig gelten darf.

Wenn bei Doppelmessungen von y ein Unterschied von im
Mittel 0,25 mm entstehen konnte, mufl damit gerechnet werden,
dafl auch die iibrigen Ordinaten tatsichlich um 0,25 mm und die
Unterschiede je zweier Ordinaten 2 % 0,25 = 0.5 mm grifer
oder kleiner sein kénnen als in den vierten Zahlenreihen der
Blitter 1 bis 104 angegeben ist (vergl. Zahlentafel 1). Deshalb
wurden zu Gruppe A auch noch solche Schwellen gerechnet,
bei denen (nach Abb. 2a) das gréBere der beiden y; (Schwellen-
ende) bis zu 0,5 mm gréfler ist als das kleinere der beiden y,
(Rand des nicht gestopften Teils); allgemein gilt also fiir
Gruppe A:

¥i tmax) < Yo (min) -+ 0,5mm.

In Gruppe B wurden die Schwellen eingegliedert, bei

denen

[7a (links) 4+ ya (rechts)] = 2 x % [y (links) + yi (rechts)]

2
> 1 mm ist.

Fiar Gruppe C gilt:

1. ¥1 min) € Ya gniny) - 0,5 mm

2. ¥ max) = Ya (max) -+ 0,5 mm, sowie

tir Gruppe D:

Y1 (min) und ¥t (max) = Ya (min) + 0,6 mm,

Um etwaige Einfliisse des Schwellenstoffes, der Unter-
haltungsart, der Einbauweise, der Schwellenlingen und des
Untergrundes auffinden zu koénnen, sind Holz- und Stahl-
schwellen getrennt untersucht und ferner noch Unterteilungen
nach Verwendungsbezirken, Schwellenlingen und Untergrund
vorgenommen worden.

Innerhalb der beiden Gruppen Stahlschwellen und Holz-
schwellen wurde zunichst nach den Ordnungsklassen der Gleise
[Sonderklasse (la), 1. Ordnung und 2. Oldnung] unterteilt,
weil die Gleispflege sehr verschieden ist oder sein kann.

Untergliederungen nach Bezirtken — Baden, Bayern,
Niederlande 1 und 2, Preulien und Schweiz wurden vorge-
nommen, weil bei jeder der Bezirksgruppen eine der Biege-
linienformen A bis D vorherrscht und daraus gewisse Riick-
schliisse aut die Art der Verlegung und der Unterhaltung zu
zichen sind.

Die Eingruppierung nach Schwellenlingen bereitete bei
einem Teil der Holzschwellen Schwierigkeiten, die in Ab-
schnitt II1 geschildert werden. ltwa vorgekommene Irrtiimer
kénnen Fehler bei Bestimmung der Unterlageziffern verursacht
haben, dagegen keine bei den mittleren Senkungen, auf die es
hier in erster Linie ankommt.

Der Untergrund wurde in vier Giitegrade gegliedert,

I. Besterund guter Untergrund : Fels, Kies, Kies mit
grobem Sand u. dergl.

II. Leidlicher Untergrund: Grober Sand, trocken ge-
legter Letten- und Lehmboden u. dergl.

III. MdaBiger Untergrund: Feuchter Lehm, Letten, Lo6
u. dergl.

IV. Schlechter Untergrund: Nasser Lehm-und Letten-
boden, Moor u. dergl.

Vergleicht man diese Liste mit Zusammenstellung 1 der
Abhandlung von Petroni?), in der die Unterlageziffern fiir
verschiedene Bodenarten angegeben werden, dann gehdren
zu I: Die Bodenarten bis herab zu etwa C = 16 kg/em3, zu II:
Baugrund von C = 15 bis C = 9, zu III: Baugrund von C =8
bis etwa C = 5 kg/em® und zu IV: Boden mit C=Z4kg/em?®. Es
sei schon hier darauf aufmerksam gemacht, dafl bei Ermittlung

3) Gleistechn. 1938, Heft 17/18, ,,Beitrag zur Frage der Unter-
lageziffer und der Druckverteilung in der Gleisbettung®.

des Einflusses dieser Bodenarten auf die Spannungen im Ober-
bau nicht diese kleinen €y, sondern wesentlich gréfiere Werte
eingesetzt werden miissen. Die Erklarung wird in Abschnitt IV
gegeben. Wegen der oft spcuh('hen Angaben mulite teilweise
che Zurrehougkub zu einer der drei Gruppen geschétzt werden.
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Zahlentafel 2.

.t Nieder-| Baden, Bayern, Preuflen,
Bezirk ! ;
lande Schweiz
Planmiiflige Liinge der
Schwellen in m 2,70 | 2,70 | 2,60 | 2,565 | 2,50 | 2,45 | 2,40
Liénge des nicht gestopf-
ten Teils 2a” in m 0,60 0,30 | 0,40 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60

Dabei kinnen Fehler unterlaufen sein. Da aber — wie sich
zeigen wird — die Vergleichsergebnisse sowohl fiir jeden Unter-
grund allein, als auch fiir alle Bodenarten zusammen ahnliche
Merkmale tragen, beeintrachtigen die moglichen Irrtiimer bei
der Eingliederung die Zuverlissigkeit der SchluBfolgerungen
nicht.

Zur Bestimmung der Durchschnittswerte werden bei den
Senkungen und Bettungsdriicken die arithmetischen Mittel
gebildet, wihrend fir die Unterlageziffern gilt:

Durchschnittliche Unterlageziffer =

durchschnittl. Bottuncrsdluck in }%/cmz
™ durchschnittl. Senkung in em

Wiirde man aus den Unterlageziffern jeder einzelnen Schwelle
das arithmetische Mittel ziehen, dann wiirden bei starker
Streuung viel zu hohe Durchschnittszahlen und aulerdem
haufig bei zwei Gruppen mit gleicher durchschnittlicher
Senkung und gleichen Bettungsdriicken ganz verschiedene
durchschnittliche C-Werte entstehen.

13%

=5 Tbem?
Hy/m
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II. Unterglicderung der 133 Stahlsehwellen.

Alle 133 Stahlschwellen sind in 17 Gruppen a bis r unter-
teilt worden und zwar nach Verwendungsbezirken (Baden,
Bayern, Preuflen, Schweiz) sowie aullerdem nach Schwellen-
lingen. Innerhalb dieser Gruppen erfolgt ferner Unterteilung
nach Untergrundziffern I bis IV. Die Schwellengruppen werden
durch die Gliederungen kleiner, so dafl Zufilligkeiten einen zu
starken EinfluBl auf die fiir das Auffinden der Gesetzméalig-
keiten zu bildenden Durchschnittszahlen ausiiben kénnen. Die
Bildung grofler Gruppen unter AuBlerachtlassung bedeutender
Einfliisse wiirde aber die Auffindung von Gesetzméfigkeiten
noch viel mehr erschweren und die Ergebnisse weit unsicherer
machen.

Die Untergruppen wurden, um zundchst Aufschluf} iiber
den Einflull der Unterhaltungsart zu gewinnen, in drei Haupt-
gruppen zusammengefafit und zwar:

Zahlentafel 3a. 19 Stahlschwellen

Zahlentafel 3a, 19 Stahlschwellen in Gleisen der Sonderkl. (1a),
Zahlentatel 3b, 75 Stahlschwellen in Gleisen 1. Ordnung,
Zahlentafel 3¢, 39 Stahlschwellen in (leisen 2. Ordnung.

. Wirklich vergleichbar sind nur die Schwellen auf einiger-
mafen gleichartigem Untergrund. Hierbei hat die Gruppe IV
dic gréBten Streuungen. Die Angaben iiber den Untergrund
sind oft sehr spérlich. Beispielsweise wird von Moorboden nie
der Teuchtigkeitsgrad, selten die Dicke der Moorschicht,
manchmal sogar noch nicht einmal die Tiefe unter SO angegeben,
obwohl diese Faktoren die Senkungen aufBlerordentlich beein-
flussen. Daher sind GesetzmaBigkeiten bei der Untergrund-
art IV schwerer aufzufinden als bei den Untergrundarten I bis
III, obwohl auch bei diesen noch einige Schwankungen vor-
handen sind und bei der Urteilsbildung beachtet werden
miissen.

Bei den Untergrundarten I bis III sind im Durchschnitt

in Gleisen der Sonderklasse (la).
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die mittleren Senkungen der Schwellen in Gleigsen 2. Ordnung
deutlich grifler als in Gleisen 1. Ordnung. Dagegen ist kein
besserer Zustand bei den Gleisen der Sonderklasse im Vergleich
zu Gleizen 1. Ordnung festzustellen. Wohl ist bei Untergrund I
die beste Gruppe (b mit durchschnittlicher yu, = 0,90 mm) in
Zahlentafel 3a (Sonderklasse) zu finden ; diese enthilt aber auch
die ungiinstigste Gruppe auf Untergrand I (a mit yn
= 1,88 mm), wihrend in Zahlentafel 3b (1. Ordnung) die
ungiinstigste Gruppe (f) auf Untergrund L nur y, = 1,4 mm
als Hochstwert aufweist. Offensichtlich ist also der Unter-
haltungszustand in den Gleisen der Sonderklasse nicht deutlich
besser als in denen 1. Ordnung; deshalb sind diese beiden
Gruppen (Zahlentafel 3a und 3b) bei den weiteren Betrach-
tungen zusammengezogen worden.

Bei allen Untergrundarten fillt auf, dafi die 2,7 m langen
Schwellen der Bezirke Bayern (Gruppe n) und Preullen
(Gruppen ¢, h, o) wesentlich gréfiere Senkungen erlitten haben
als die 2,4 bis 2,56 m langen Schwellen und die 2,7 m langen
Schwellen der SBB. Hierin kommt der Nachteil des viel zu
schwachen Schwellenquerschnittes zum Ausdruck. Das Wider-
standsmoment betrigt nur etwa 30 cm?, wihrend bei dieser
Linge und bei Ubereinstimmung mit der Leistungsfihigkeit
der Schienen etwa 42 bis 45 ecm® erforderlich sind. Die Schwellen
der Schweizerischen Bundesbahnen von 2,7 m Linge (Gruppe k)
haben sich dagegen, weil ihr Widerstandsmoment 41,3 cm?®
betriigt, erheblich besser verhalten. Nur bei zwei Schwellen
(Gruppe q; Gleis 2. Ordnung) ist die Senkung verhéltnismifiig
grofl. Hier ist aber angegeben, dall das 1913 verlegte Gleis nie
planmiBig reguliert worden ist, wihrend die preuflischen 2,7 m
langen Schwellen ausnahmslos 2 bis 3 Jahre und die bayrischen
lingstens 4 Jahre vor der Messung durchgearbeitet waren. Bei
betrichtlichen Unterschieden in der mittleren' Senkung geben
Durchschnittsbildungen ein schiefes Bild, daher ist es zweck-
miBig, die 2,7 m langen preuflischen und bayrischen Schwellen-
(insgesamt 31 Schwellen fiir alle Untergrundarten und Ordnungs-
klassen) getrennt von den iibrigen 102 Schwellen zu behandeln.

In den Abb.3a bis 3d sind als Beispiel fiir jede Biege-
form A, B, C, D je zwei Biegelinien dargestellt, und zwar die
mit der geringsten und die mit der gréfiten vorkommenden
mittleren Senkung auf allen Untergrundarten;in diesen Bildern
sind die 2,7 m langen preuBischen und bayrischen Schwellen
bereits ausgeschaltet und fiir sie besondere Beispiele in den
Abb. 3e bis 3g dargestellt, und zwar ebenfalls nur fir die
Ordnungsklassen 1 und fla; die bayrischen 2,7m langen
Schwellen kommen lediglich in Gleisen 2. Ordnung vor, so dal
sie hier nicht in Erscheinung treten.

Unter den dargestellten Biegelinien befinden sich einige mit
offenbaren MeBfehlern. Voll ausgezogen ist jeweils der der
Wahrscheinlichkeit entsprechende Verlauf, gestrichelt die aus
den MefBpunkten entstehenden Linien. In vier Fallen zeigen die
gestrichelten Linien ein Abbiegen der Schwellenenden, das
praktisch nicht méglich ist. Hier hat sich sicherlich der Mal-
stab beim Aufsetzen auf die Kappenrundung etwas verschoben.
Es geniigt eine seitliche Verschiebung um 0,5 bis 1 mm, um
einen HohenmeBfehler von 0,5 mm herbeizufithren. Aber auch
ohne Berichtigung dieser Fehler bleibt die Einreihung in die
Gruppen A, B oder C die gleiche. In drei Fillen liegen offent-
sichtlich bei Zwischenpunkten Hor- oder Schreibfehler um
einen ganzen Millimeter vor. Aber auch hier éndert die Be-
richtigung nicht die Gruppenzugehorigkeit.

Die in den Zahlentafeln 3a bis 3¢ und den Abb. 3a bis 3g
zu erkennenden GesetzmiBigkeiten werden in Abschnitt IV
zrusammen mit gleichartigen Tafeln und Bildern fir Holz-
schwellen erortert.

III. Untergliederung der 243 Holzsehwellen.
Auch die Holzschwellen wurden nach Verwendungsbezirken
(Baden, Bayern, Preufen, Niederlande 1 und 2 sowie Schweiz)

unterteilt, und zwar in 10 Gruppen a bis k. Um eine allzu
grofie Zersplitterung zu verhiiten, sind kleine Schwellenmengen
groBeren Gruppen angegliedert worden, wenn sie trotz ver-
schiedener planmiBiger Schwellenlingen keine andere Gesetz-
méBigkeit verrieten. Hierfiir ein Beispiel: Die vier Schwellen
von Blatt 70 (bayrischer Oberbau X) haben Léngen von
2% 273 m, 250m und 2,56 m; das Mittel ist 2,663, ab-
gerundet 2,7 m, was der planméfigen Linge dieses Oberbaus
entspricht. Die vier Schwellen von Blatt 68 (Oberbau K 49, in
Bayern verlegt) haben Lingen von 2 X 2,7m, 2,62m und
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Abb. 3a bis d. 84 Stahlschwellen der Ordnungsklassen 1a und 1.
Gruppen: a, b, d, e, f, g, i, k.
Abb. 3¢, f, g. 10 Stahlschwellen der Ordnungsklassen 1a und 1.
Gruppen ¢ und h (PreuBen 2,7 m lang).

Abb. 3a his g. Biegelinien der Formen A bis D mit kleinsten und
groBten mittleren Senkungen bei den Untergrundarten I his IV.

2,55 m; das Mittel ist 2,643 m, abgerundet 2,6 m, was wiederum
der planmiBigen Linge entspricht. Der tatséichliche Unter-
schied ist aber beim Mittel nicht 10 cm, sondern nur 1 cm.
Ferner haben bei beiden Gruppen — zufillig — drei Schwellen
die Biegeform A. Es ist daher kein tatsiichlicher Unterschied
zu verzeichnen, so daB die Schwellen von Blatt 70 der grofien
Gruppe d angegliedert werden konnten, ohne daBl dadurch
irgend eine GesetzmilBigkeit verschleiert wurde. Die Schwan-
kungen der Schwellenlingen sind allenthalben schr groff. s
mufite aber stets die wahrscheinlich planméBige Linge be-
stimmt werden, um danach die Linge des nicht gestopften
Teils 2a’ und hieraus die Tragfliche und die Unterlagezitfer
bestimmen zu kénnen. Ein etwaiger Irrtum wirkt sich nur in
den Unterlageziffern, nicht bei den hier wichtigeren Senkungen
aus. Im {ibrigen war es nur bei einigen Schwellen in Gleisen
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und wie hiernach die Tragfliche zu berechnen war. Hier wurden
teils Schwellen 1. Klasse von 2,7 m und — seit Einfithrung des
K-Oberbaus — von 2,6 m planmifliger Linge, teils Schwellen
2. Klasse mit 2,5 m Soll-Linge verwendet. In diesen Zweifels-
fallen ist das arithmetische Mittel der vier Schwellenlingen eines
Blattes gebildet und auf volle 10 em auf- oder abgerundet
worden. Bei den Schwellen in Gleisen 1. Ordnung war es nie
zweifelhaft, welche planméBige Lange anzusetzen war (entweder
2,7 m oder 2,6 m in Deutschland, 2,7 m bei den Niederlindischen
Eisenbahnen und 2,556 m bei den Schweizerischen Bundes-
bahnen).

Wie bei den Stahlschwellen befindet sich auch unter den
Holzschwellen eine gréflere Gruppe, die auffallende Unter-
schiede zu den {ibrigen Gruppen aufweist. Es sind das die
60 Holzschwellen der Niederlindischen Staatsbahnen, deren
Verhalten unter der Bettung wvon allen Schwellenarten die
deutlichsten Aufschliisse bringt. Wihrend bei den iibrigen
118 Holzschwellen der Ordnungsklassen 1a und 1 die Biege-
form A mit 439, vorherrscht und die Biegeform B nur einen
Anteil von 149, hat, gehdéren von den 60 niederlindischen
Schwellen nur 15 = 25%, zur Gruppe A und 39 = 659 zur
Gruppe B. Daraus geht deutlich hervor, daf} die Biegeform B
die Normalform ist; sie entsteht — wie sich auch aus der
Berechnung ergibt — dadurch, dafl bei der groflen Linge von
2,7 m (tatsichlich im Mittel sogar 2,72 m) die Schwellenmitte
auf die ungewdhnlich groBle Linge von 50 cm nicht unter-
stopft ist.

Es fallt ferner auf, dafl in dieser groflen Gruppe von
60 Schwellen die Biegeform D nicht vorkommt und nur bei
sechs Schwellen = 109, Form C. Die Erklirung geben die
Abb. ba und 5b. AuBerhalb der Schienen ist bis etwa zur Héhe
der Schienenoberkante Bettung aufgefiillt. Deren Gewicht
dichtet die Bettung vor und zwischen den Schwellenképfen,
so dall ein Herausquellen der belasteten Bettungssteine nach
aullen oder nach den Seiten unterbunden wird. Dieses giinstige
Verhalten weist deutlich darauf hin, daf die Schwellenképfe
nicht — wie es oft zu beobachten ist — nur auf halbe Héhe lose
mit Bettung umhiillt werden diirfen, sondern dafi die Bettung
in den Feldern und vor Kopf mindestens bis Schwellenober-
kante hochgefiihrt und dann noch festgestampft werden mufB.
Wird das allgemein sorgfiltig durchgefiihrt, dann wird die Zahl
der ,,reitenden’ Schwellen bestimmt zuriickgehen und damit
auch die Gleislage besser werden.

Nach Abb. 5a ist nun bei 36 Schwellen der Niederlindischen
Eisenbahn auch noch zwischen den Schienen die Bettung etwa
bis SO. aufgefiillt. Diese MaBnahme gibt sich bei den Senkungs-
messungen deutlich zu erkennen. Bel dieser Gruppe von
36 Schwellen — mit Niederlande 1 bezeichnet — haben
14 Schwellen = 399, die Biegeform A, 16 = 449 die Biege-
form Bund 6 = 179, die Biegeform C. Die Biegeformen A und B
sind also bei dieser Untergruppe 1 fast gleich stark vertreten.
Offensichtlich hat das Gewicht der aufgefiillten Bettung Steine
unter die urspriinglich hohl gelassene Schwellenmitte gedriickt,
so dal} diese Stelle bei einem grofien Teil der Schwellen zum
Mittragen kam, teilweise sogar ecinseitiges , Reiten” ver-
ursachte. Das Gegenstiick dazu sind die {ibrighleibenden
24 Schwellen — mit Niederlande 2 bezeichnet — deren Mitten
von Bettung frei sind. Hier gehoren nicht weniger als
23 Schwellen = 969%, zur Biegeform B und nur eine Schwelle
= 49, hat Biegeform A ; C-Schwellen kommen iiberhaupt nicht
vor. Hieraus ist eindeutig der starke, ja entscheidende Einfluly
der Hinbauart der Bettung auf die Dauerlage der Schwelle zu
erkennen und die Lehre zu ziehen, daf} erstens auf richtige
Bemessung der nicht fest zu stopfenden Linge 2a/,
zweitens auf gutes Verfillen der Schwellenfelder und
Feststampfen der Bettung zwischen den Schwellen

und vor den Schwellenkdpfen vor allem zu achten ist.
Bei der Reichsbahn ist die letztgenannte Mafinahme zwar schon
vorgeschrieben, sie wird aber leider recht oft nicht durchgefiihrt.
Wegen dieses abweichenden Verhaltens der Schwellen
Niederlande 1 und 2 werden diese Gruppen (g und h) zweck-
mifiig gesondert behandelt, Vergleicht man nun die aus den
{ibrigbhleibenden 183 Schwellen wiederum gebildeten Haupt-
gruppen
Zahlentafel 4a, 22 Holzschwellen in Gleisen der Sonderkl. (1a),
Zahlentafel 4h, 96 Holzschwellen in Gleisen 1. Ordnung,
Zahlentafel 4¢, 65 Holzschwellen in Gleisen 2. Ordnung,
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Abb. 4a bis d.

118 Holzschwellen in Gleigen der Ordnungsklassen 1a und 1.
Gruppen: a, b, e, d, e, f.
Biegelinien der Formen A bis D mit kleinsten und gréf3ten mittleren
Senkungen bei den Untergrundarten I bis IV.

Einbettung von 36 Schwellen der Niederléindischen Idisenbahnen.
Gruppe 1, Bldtter 10, 11, 14, 15, 18 und 19.

PRI
;:}::3'591‘3%

Abb. 5b.
Einbettung von 24 Schwellen der Niederlindischen Eisenbahnen.
Gruppe 2, Blitter 12, 13, 16 und 17.

dann ist — ebenso wie bei den Stahlschwellen — kein deutlicher
Unterschied im Unterhaltungszustand bei den Gleisen der
Sonderklasse und der 1. Ordnung zu erkennen. Deshalb wurden
die beiden Gruppen 4a und 4b — wie 3a und 3b bei den Stahl-
schwellen — zusammengezogen. Das ist bereits bei den Abb.4a
bis 4d geschehen, die fiir die vier Biegeformen A his D jeweils
die Schwellen in Gleisen der Ordnungsklassen 1a und 1 mit den
kleinsten und den gréfiten Senkungsmalien zeigen. Auch hier
enthalten einige Biegelinien offensichtlich MeBfehler. Die
Schwelle 3 von Blatt 50 (Abb. 4a) zeigt ein praktisch nicht
mogliches Abbiegen eines Schwellenkopfes. I8s handelt sich
hier um einen der wenigen Fille, in denen die Berichtigung zur
Eingruppierung in eine andere Biegeform fiihrt. Ohne Berich-
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tigung miiBte diese Schwelle zu Form C gerechnet werden; sie
ist aber wegen der Unwahrscheinlichkeit des Verlaufes in
Gruppe A eingereiht worden. Einen merkwiirdigen Verlauf
zeigt die der Messung entsprechende gestrichelt dargestellte
Biegelinie der Schwelle 4 auf Blatt 59 (Abb. 4a). Die linke
Hilfte verliuft vollig nach der Wahrscheinlichkeit, die rechte
Hilfte dagegen gleicht mehr einer Seeschlange als einer Biege-
linie. Auffallend ist, daf die Biegelinien der drei ersten Schwellen
des gleichen Blattes ebenso wie die linke Hélfte der Schwelle 4
eine besonders sorgfiltige Messung verraten. Die Erklarung
dafiir, dal} sich im Gegensatz dazu in der rechten Hilfte von
Schwelle 4 die Mef(fehler hduften, bhietet die Wetterangabe:

Zahlentafel 4a. 22 Holzschwellen

Vogel, Verdnderung der Bettung unter Stahl- und Holzschwellen.

Starker Cewitterregen. - Er setzte wohl ein, als man bei der
Mitte der Schwelle 4 angekommen war, und dringte unfreund-
lich auf schnellsten Abschluli der Messung.

IV. Aus den 376 Messungen zu erkennende GesetzmiiBigkeiten.
1. Senkungsunterschiede.

Obwohl zunéchst die 133 Stahlschwellen und die 243 Holz-
schwellen nach den Zahlentafeln 3a bis 3¢ und 4a bis 4¢ in
Untergruppen zerlegt wurden, miissen sie doch nach Méglich-
keit wieder zu gréfleren Gruppen zusammengezogen werden,
damit Zufilligkeiten nicht allzu stark zum Ausdruck kommen.

in Gleigsen der Sonderklasse 1a.
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c Baden 61 K49 | 2,6 2 2| —|—|—|100 |3,04] — [ — | — |3,04] 2,82 — === 1| 1|—=|—|—
d | Bayemn 68, 73 > 5 8| 4| —| 3| 1| 50 (2,38 — |2,11|2,67|]2.82 284 | | —|—]| 1| 5| 2| —|—|—]|—
|
e | PreulBen 34, 35 2 2,7 6 3|—| 2| 1| 50 |1,86] — |2,36]|2,26]2,09| 2,66 ——i 1] 3| 2| —|—]—|—
IT1 15
(g) | Niederld.1 | 14, 15, 18 |[NP42 | ,, 18| 5| 6| 4| —| 28 (2,37 2,93/ 2,88 — | 2,77 2,78 —|—|—] 4| 8] 6|—|—|—
. 12,13 | §
(h) | Niederld. 2 16. 17 NP42| 24 11|23 —1 4 ]2,083,23| — | — |3,18] 2,81 —|—|—| 3| 6|12 3| —]—
53, 54, 55 x ﬁ ) IR n "
—_— 4l o s Jasal| 2x5 N - _
v d Bayern 58, 50, 62 K49 | 2,6 24| 2 3|19 8 |3,04 4,26| 3,86) 3,54 2,85 3 1110 7] 3
¢ | PreuBen 6 15 2.7 | 1| —|—|— 100 |3,36 — | — | — |3,36] 2,58 — === = 1|—|—]|—=
|
Zahlentafel 4c. 65 Holzschwellen in Gleisen 2. Ordnung.
|
28, 37 ez f L] , : -
< Preufle ! Bl 21— 8| 6] 13 |¢ — [ 1,69]2,84] 2,20 | 2,8t e 5| 4| 2[—|—|—
T |1 Preufien 41, 47 15 2.5 411{) ! 8| 6] 13 12,35 1,69 2,84| 2,20 84 4| 1] 5| 4
| i| Bayem | .63, 64 X |25 sl 1|— 2 5|13 200 — 256390288 825 | | —| —|— 2| 4| 1| 1]|]—|—
| k| PreuBen 7, 38 8 |27 8| 8|—| 1| 4] 88 |1,78] — 1,68/ 2,14[1,92| 257 | | —|—]| 4| 3 1‘-— — ==
Sp 22 6 27| 4 R TP O o _77!_——--———‘
b4 ‘eulde: 21 3t 3,10/ ¢ 2 3151315 2.9 | | : 2 2| 2| — | —
II1IL) 1 Preullen 95. 33 15 25 5 9 3| 2| 2 33 |3,10( 3,70! 2,69| 3,15| 3,15 97 3
i Bayern 56, 60 IX | 2,5 8 1| —| 3| 4] 13 |2,66] — | 3,355,144, 16| 3,36 — | —1—] 2] 1| 1! 3| 1;,—
v " 26, 27, 25 | 8, 16| 2,7 l.(l] g
’e Pre ? ? K - | 1 i 5l 25 2 4 b rAl o285 | |- o I ¢ b
] Preuflen 20, 21 15 |25 61]6 4 6] 5| 25 12,43 2,4% 4,32(4,54] 3,80 2,85 2 3| § 2| 20 1
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Nur muf} die neue Gruppenbildung so sein, dafl die wichtigsten
Einflilsse erkennbar bleiben.

In Zahlentafel 5a sind die in den Zahlentafeln 3a bis 3¢
aufgefilhrten Gruppen der 102 Stahlschwellen (ohne 2,7 m
lange preuBische und bayrische Schwellen) in senkrechter
Richtung nach der durchschnittlichen mittleren Senkung ym
und in waagerechter Richtung nach den Untergrundarten I
bis IV geordnet. Aus den vier besten Untergruppen der Ord-
nungsklassen 1 und 1a, die ither 609, der Gesamtmenge um-
fassen, wurden Durchschnittszahlen gebildet, ferner auch fir
die ganze Schwellenzahl der Ordnungsklassen 1 und 1a (lfd.
Nr. 1 bis 6, iiber 80% der Gesamtmenge) und schlieBlich fiir
alle Schwellen, also einschlieBlich der Gleise 2. Ordnung. Eine
gleichattige Zusammenstellung fiir die 2,7 m langen Schwellen
PreuBen und Bayern bietet Zahlentafel 5h.

In jeder Spaltengruppe fiir die Untergrundarten I bis IV
sind auBer den Schwellenmengen und den mittleren Senkungen
auch noch die Anteile der Biegeform A in Hundertteilen an-
gegeben. Es soll nun zunichst untersucht werden, ob der
Untergrund Einflufl auf die Verénderung der Bettung wéhrend
des Betriebs hat, ob also die Veranderung der nach dem Durch-
arbeiten des Gleises vorhandenen oder wenigstens ange-
strebten Biegeform A zu den Formen B, C oder D durch nach-
giebigen Untergrund gefordert wird oder nicht. Leider ist
keine der Untergruppen (lfd. Nr. 1 bis 11) in allen vier Unter-

Zahlentafel 5a.

grundarten vertreten, sondern nur in einer oder zweien. Man
mul sich daher an die Durchschnittszahlen halten. Die Hundert-
teile der A-Schwellen sind hier bei

Untergrundarten | T 11 | IIr | IV
Lid. Nr. 1 bis 4 | 78 | 56 | 50 | 70%
Lfd. Nr. 1 bis 6 | 65 | 56 | 20 | 709
Tfd. Nr. 1 bis 11 | 65 | 52 | 25 | 63%

In diesen Zahlenreihen ist kein gleichméaliges Ansteigen
von Untergrund IV nach Untergrund I zu festzustellen. Wohl
sind die Hundertteile bei I fiir lfd. Nr. 1 bis 4 und 1 bis 11
etwas héher als bei IV, bei lfd. Nr. 1 bis 6 aber auch etwas
niedriger. Auf Untergrund IIT ist in allen drei Zahlenreihen
der Tiefpunkt. Das ist aber darauf zuriickzufiihren, dall die
Durchschnittszahlen fiir IIT sich aus Untergruppen bilden,
die auch auf Untergrund I nicht zu den besten zéhlen. Be-
trachtet man die Einzelgruppen, dann ist in zwei Fallen ein
Absinken der Hundertteile nach dem hesseren Untergrund zu,
in den {ibrigen Féllen ein Ansteigen zu beobachten. Im Durch-
schnitt kann eine leichte Uberlegenheit des Untergrundes I
angenommen werden. Ob aber das stérkere elastische Nach-
geben der Untergrundarten IL bis IV im Vergleich zu L die
wirkliche Ursache tir die Verinderung der Biegeform ist,

102 Stahlschwellen (ohne 2,7m lange Schwellen Preullen und Bayern).

Anteile der A-Schwellen und mittleren Senkungen.

% & Untergrund I Untergrund II | Untergrund IIT | Untergrund IV |I bis III| I bis IV
] o
% & B|= . 8| = Bl = B LB .

Lfde. Nr. gﬂ Bezirk % = ?‘j davon A | § 8 H;: davon A | § & "'é davon A | § E E davon A | § E| & qj g :_i
= H E | n gl S 7o 3= 0 gl £ ®dgl== 6 |2~=| ©
= | 2|8 S = — &= B : by B =523 B |E8E| &
2 % | % |zamt| o |2 2 |zam| o | E | 2 mant| o |E 2] 3 |zam| op |[EZ|EF| 2|2 <
) i | & ahl| 9 —2_; $ ahl| 9 EE £ umi % EE: £ Zahl| 9, 25 S o, 3 %

———— = — ] —— ‘ ~ — =

1 1au.1| Preullen | b, g| 2,5 8| 7| 8 1090]| 9 5| 56 i’l,"T l — = == = — | =17 | M| 17| 71
2 1 Schweiz | 1 255|107 9 | 90 |097(—| — | — | — |—| — | — | — | 2| 2 [100 [4,87| 10 | 90 | 12| 92
3 1 Baden d (24 |10 6 | 60 114 —| — — | — 4 : 2| 50 |2 —| — — | — | 14 | 57| 14| 57
4 1. Schweiz | k (2,7 |12] 9 | 756 | 1,22 —_ -] — — | — | —18] 5 63 (3,80 12 | 75| 20| 70
5 1 Bayern | f |2,5 4| 2| 50 |[140]|—| — | — | - 41 0 01217 —| — | — | — 81| 25 8| 25
6 lau.1| Baden |a,e|25 71 0 0 188|—| — | — | — | 6, 2|33 |207]—| — | - — | 13 | 16| 13 | 15
i Bayern | m (2,6 |[—| — | — | — | 4| 1 26 (1,92 —| — | — | — |—| — | — | — 4 | 25 4 25
8 Schweiz | p |2565|—| — | — | — | 4| 2| 50 [193]|—| — | — - |— — | — | — 4 | 50 4 | 50
9 2 Schweiz | q |27 |—| — | — | — | 2| 2 |100 (242 |—| — | — | — |—| — | — 2 (100 2 (100
10 Baden 1 (24 |—| — | — —|—|— —| —|— — | — ! —] 6| 3| 50312 — | — 6 | 5o
11 Schweiz | r (24| —| — | — | — |—| — — | — [ 2 0 01383 —| — | — | — 2 0 2 0

1 bis 4 |Bested.Ordnungskl.1auw.1{40| 31 | 78 [1,07 51 56 i“l,i'f 4| 2 I 50 | 24410 7 70 (4,02 53 | 72| 63| TL

| —_——

1 bis 6 | Ordnungsklasse 1a und1 |51| 33 | 65 [1,21| 9| 5 | 56 |1,77[14| 4 | 29 |220|10 7 70 (4,02 74 | 57| 84 | 58
1 bis 11 | Ordnungsklasse 1a bis 2 (51| 33 | 65 |1,21]19| 10 I 52 11.91116| 4 | 25 |2,37|16| 10 | 63 | 3,68 8G 55 (102 | 56
Zahlentafel 5b. 31 Stahlschwellen 2,7 m lang (Preullen und Bayern).

Anteile der A-Schwellen und mittleren Senkungen.

|
Preuflen| c i B B el e el el l — | 4] 1|25 |297|—} — | —| — 1, )
2 A PreuBlen | h L) TR DEEN (N 6| 2| 33 | 295| —| — ol | i | e s T B0 |20 ]8O
= 7 >

2 Bayern | n —| — | — | — | 6| 3|50 (234 4| 1! 25 [289|—| — | — | —
| ) o y C
3 % Baiiom] s 1o «Jo] s I e o | gl i |- B 15.00] 8| 1|13 |25¢f 2| 1|50 |34 19726 | 21| 20
1 Ordnungsklasse laund1 |—| — | — [ — | 6| 2| 33 [225] 4| 1 | 25 |297|—| — | — | — | 10 | 30| 10| 30
1 bis 3 | Ordnungsklasse 1a bis 2 |—| — | — | — |13| 5 | 38 |251|16| 3 | 19 |2,74| 2| 1 | 50 |[341] 29 | 28 [ 31 | 29
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14Bt sich nicht mit Sicherheit sagen. Vorstellbar ist das nicht;
wohl aber mufl es als wahrscheinlich gelten, dafl Verdnde-
rungen der Oberfliche des Untergrundes (der Zustand des
Planums) Verschlechterungen der Biegeform verursacht. Be-
steht der Untergrund aus Fels (I), dann ist das Planum nahezu
unverdnderlich. Tiegt die Bettung aber auf einem Damm,
in dem Lehm enthalten ist, dann kann — selbst wenn der
Damm im allgemeinen trocken ist — sich auf der Oberfliche
stellenweise Wasser ansammeln, das Planum aufweichen und
dadurch die Bettung in Unruhe bringen. Es ist danach wahr-
scheinlich, daf die kleine Uberlegenheit des Untergrundes I
nicht auf den besseren Untergrund selbst, sondern auf den
besseren Zustand des Planums, also der Oberfliche des Unter-
grundes, zuriickzufithren ist. Als Ursache von Verdnderungen
der Biegeform A zu B, C oder D bleiben demnach die zwei
Faktoren iibrig: 1. Einbau- und Stopfart, 2. Zustand des
Planums, wahrend der dritte als moglich erscheinende Ver-
dnderungsfaktor, die Nachgiebigkeit des Untergrundes, héchst-
wahrscheinlich auller Betracht bleiben kann und mull. Er beein-
fluft lediglich die Beanspruchung der Schienen und Schwellen.

DaB die vorgeschilderten Uberlegungen richtig sind, be-
stdtigen die Abb. 3a his 3g. Die Biegelinien A haben sowohl
in Abb. 3a als auch in Abb. 3e keine ausgeprigtere Form bei
dem schlechteren Untergrund als bei dem besseren; sie sind
nur im ganzen tiefer gesunken. Weitere Beweise bringen die
Gegenstiicke in Abb. 3b und 3g. Obwohl der Unfergrund in
beiden Fillen fiir beide Linien der gleiche ist, sind die Formen
verschieden ausgeprigt. Hier kann nur die Art der Stopfung
oder der verschiedene Zustand des Planums die mehr oder
weniger starke Verformung veranlafit haben.

Eine weitere Bestitigung datiir, dall Nachgiebigkeit des
Untergrundes Verinderungen der Bettung und damit auch
Verschlechterungen der Gleislage nicht veranlaft, bieten die
Abb. 4a bis 4d fiir Holzsschwellen. Auch hier sind die Schwellen
aut Untergrund IV lediglich im ganzen tiefer gesunken als die

auf Untergrund I, ohne dall ihre Formen deutlich ausgepragter

sind.
Die Unabhingigkeit der Gleislage vom eigentlichen Unter-
‘grund wird betont, um zu zeigen, dal} die Gleislage nahezu

ausschlieBlich durch iiberall leicht anwendbare Malnahmen:

Sorgfaltiges Stopfen und geeignete Schwellenform sowie gute
Entwisserung und Befestigung des Planums gebessert werden
kann und daB dadurch auch Strecken auf moorigem Unter-
grund fiir hohe TFahrgeschwindigkeiten geeignet gemacht
werden konnen. Eine miflige Geschwindigkeitsbeschrinkung
ist nur im Hinblick auf die gréBeren Biegungsbeanspruchungen

der Schienen bei den kleineren Unterlageziffern in Moorstrecken.

erforderlich, nicht aber wegen einer durch den Untergrund be-
dingten schlechteren Gleislage.

Fiir Holzschwellen wird in den Zahlentafeln 6a und 6b
eine gleichartige Zusammenstellung geboten wie fiir Stahl-
schwellen in den Zahlentafeln 5a und 5b. Hierin kommt die
Unabhingigkeit der Gleislage von der Nachgiebigkeit des
Untergrundes noch deutlicher zum Ausdruck als bei den Stahl-
schwellen. Sowohl bei den Einzelgruppen 1 bis 6 als auch bei
den Mittelwerten sind die Anteile der A-Schwellen bei den
Untergrundarten I, I1I oder IV ausnahmslos etwas hoher als
bei Untergrund I. Das mag ein Zufall sein; aber ebensogut
muB dann auch die kleine Uberlegenheit des Untergrundes I
bei den Stahlschwellen als zufillig bewertet werden. Bei den
niederlindischen Schwellen (Zahlentafel 6b) ist der Anteil der
A-Schwellen auf Untergrund II héher als autf Untergrund ITL.
Das hat aber auch nichts mit der verschiedenen Nachgiebigkeit
zu tun, sondern ist auf die in Abschnitt IIT geschilderte Iin-
bauart zurtickzufithren; aullerdem ist hier die Biegeform B
als normal anzusehen.

Sowohl in den Zahlentafeln 5a/b als auch 6a/b sind

Graan fiir die Fortsehritte des Eisenbahnwesens,  Neue FPolge.
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Durchschnitte der A-Anteile fiir die Untergrundarten I bis 111
und I bis IV gebildet worden. Es ist zu erkennen, dall sowoh]
bei den meisten Untergruppen als auch bei den Durchschnitten
die Hundertteile der Biegeform A bei den Stahlschwellen
hoher sind als bei den Holzschwellen. Offensichtlich verdndert
sich also die Bettung unter Holzschwellen durch die Kin-
wirkungen des Betriebes stérker als unter Stahlschwellen.
Das ist dadurch erklirlich, daf die unter den Schwellen be-
findlichen, belasteten Bettungssteine bei Holzschwellen den
Driicken durch Wandern nach den Schwellenfeldern hin
" leichter ausweichen kiénnen als bei Stahlschwellen. Hier ist
die Bettung im Hohlraum der Schwellen bei jeder Schwellen-
hélfte auf drei Seiten von den Schwellenwiinden und der Kappe
umschlossen; ein Ausweichen ist nur nach der lose verfiillten
Mitte zu méglich. Wenn es gelingt, auch an dieser Stelle Ver-
schiebungen der Bettung zu verhindern %), ist — unter Voraus-
setzung guter, gleichméBig fester Verfillung des Hohlraums
einerseits und guter Entwisserung des Planums andererseits —
eine ausgezeichnete, sich auf die Dauer erhaltende Gleislage
zu erwarten. Bei Holzschwellen ist die Unverdnderlichkeit
der Bettung viel schwerer zu erzielen.

Der grofiere Anteil der A-Form bei den Stahlschwellen
macht sich auch bei den durchschnittlichen Senkungen ym
bhemerkbar. Sie sind in den Durchschnittszahlen fiir die Unter-
grundarten I bis IIT in den wichtigsten Gruppen bei Stahl-
schwellen 0,1 bis 0,4 mm, meistens 0,2 mm oder 10 bis 159
geringer als bei Holzschwellen. Dieser Unterschied ist nicht
etwa auf gréllere Elastizitat der Holzschwellengleise an sich,
sondern auf hohere Anteile der verformten Biegelinien B bis D
zuriickzufithren. Zu ihnen gehéren auch gréfiere durchschnitt-
liche Senkungen. Zwar kommt auch Verformung der Bettung
vor, ohne daB die Biegeform A verlassen wird ; in solchen Fillen
kann von vier Schwellen des gleichen Gleises eine A-Schwelle
eine gréBere mittlere Senkung haben als eine C- oder D-Schwelle.
Aber das sind Ausnahmen. Im groflen Durchschnitt bringt
hoher Anteil der A-Schwellen kleinere durchschnittliche Sen-
kungen und vor allen Dingen gleichmafigere Gleislage ein.
Das geht aus der Gegeniiberstellung der Senkungsunterschiede
von Stahl- und Holzschwellen hervor. In jeder Schwellen-
gruppe zu je vier Schwellen eines Blattes sind die Unterschiede
der Senkungen ermittelt und aus allen zu den Ordnungsklassen
1a und 1 sowie zu Untergrund I bis IV gehdrigen Schwellen
(ohne 2,7m lange Stahlschwellen Preuffen und Bayern und
ohne Holzschwellen Niederlande 1 und 2) der mittlere Senkungs-
unterschied bestimmt worden. Getrennt davon sind auch die
Mittel gebildet fiir die Blitter, auf denen nur drei oder zwei
Schwellen verzeichnet sind. In jedem Fall ergibt sich ein um
rund 0,2 mm griéflerer Senkungsunterschied bei Holzschwellen,
ob es sich nun um Gruppen mit vier, drei oder zwei Schwellen
handelt. Fiir drei und vier Schwellen ist der mittlere Fehler
0,7 mm bei Stahl und 0,9 mm bei Holz. Daraus geht hervor,
daf die bei Holzschwellen um durchschnittlich 0,2 mm gréferen
mittleren Senkungen nicht auf gréBere Elastizitit, sondern
ausschlieflich auf groflere Hohenfehler zuriickzufithren sind.
Beachtlich ist auch, daBl die 1 mm {iberschreitenden Hdohen-
fehler (von je vier gemessenen Schwellen) bei Holzschwellen
groBeren Anteil haben (249, gegen 18%). In Gleisen 2. Ord-
nung liegen die Verhiltnisse noch weit ungiinstiger fiir Holz.
Hier sind iiberhaupt nur wenige Schwellengruppen zu finden,
die Héhenfehler unter 1 mm haben (mittlerer Fehler 1,5 mm),
withrend bei Stahl keine Verschlechterung im Vergleich zur
1. Ordnung festzustellen ist. Nur die 2,7 m langen preuflischen
und bayrischen Schwellen verhalten sich ungiinstiger, wenn
auch nicht so ungiinstig wie Holzschwellenin Gleisen 2. Ordnung.

%) Das wird durch Einfiihrung geschniirter Stahlschwellen,
die voll ausgestopft werden kénnen und miissen, moglich. In
! einem spiiter folgenden Aufsatz soll das eingehend erdriert werden.
5. Helt 1940, 14
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Wenn hier von Héhenfehlern gesprochen wird, dann
handelt es sich um Fehler in Richtung des Gleises, also Hohen-
unterschiede von Schwelle zu Schwelle. Die Héhenfehler der
beiden Schienen auf einer Schwelle sind durch die Messungen
des VMEV. nicht erfalit. Gerade die Senkungen der Schienen-
sitze, die Aufschlufi iber verschiedenartiges Nachgeben der
beiden Schienen geben kénnten, sind nicht eingemessen worden ;
ob zeichnerisch die Durchbiegungen unter den Schienen richtig
getroffen sind, ist nicht ganz sicher. Man kénnte die stirkere
Neigung der einen oder der anderen Schwellenart zum einseitigen
Absinken noch an dem Anteil der C-Schwellen priifen. Von
den 84 Stahlschwellen der Ordnungsklasse 1/1a (ohne 2,7m
lange preuBische und bayrische Schwellen) gehéren 15 Schwellen

= 18%,, von den 118 Holzschwellen der gleichen Ordnungs-
klassen (ohne Niederlande) 22 =19%, zur Biegungsform C.
In der 2. Ordnung (ohne preuBische und bayrische 2,7 m lange
Stahlschwellen) haben 339, Stahlschwellen und 349, Holz-
schwellen die Form C. Es ist also kein deutlicher Unterschied
zu verzeichnen, jedenfalls kein schlechteres Verhalten der
Stahlschwellen: bei diesen besteht im iibrigen die Méglichkeit,
das einseitige Absinken vdllig zu unterbinden, soweit es auf
Bettungsverschiebungen und nicht Planumsverinderungen
zuriickzufiithren ist, und zwar durch Einfithrung geschniirter
und voll auszustopfender Schwellen; das wird in dem in Fuli-
note 4) angekiindigten Aufsatz dargelegt werden.

(Schlufy folgt.)

Versuche mit geschweiBten Eisenbahnschienen.

Die Entwicklung des SchienenstoBes als des schwiichsten | Das Verhalten einer Schienenverbindung bei oftmals wieder-

Teiles im Gleis hat im letzten Jahrzehnt in seiner baulichen
Gestaltung auf verschiedenen Wegen erhebliche Fortschritte
erfahren. Durch metallurgische Verfahren, Vergiitung und
Hirtung, wurden mit Erfolg die Verschleifleigenschaften der
Schienenenden verbessert. Fiir die Beseitigung des Schienen-
stofes tberhaupt wurde als technisch und wirtschaftlich
vorerst allein anwendbares Verfahren die Verschweillung zweier
Schienenenden angewandt. Auf diese Weise sollte auch das
liickenlose Gleis entstehen.  Uber die verschiedenen Aus-
fithrungsarten der Schweillung selbst, wie auch iiber die
Bewihrung und die Priifung der geschweiliten SchienenstoBe
sind im Fachschritttum im Laufe der letzten Jahre verschiedene
Ausfithrungen erschienen. Hier sei auf zwel interessante
Zusammenfassungen aus der jiingsten Zeit hingewiesen.

Die VDI-Zeitschrift vom 2. Dezember 1039, Nr. 48, enthiilt
eine bemerkenswerte Darstellung von Priifversuchen mit ge-
schweillten Hizenbahnschienen. Otto Graf VDI, o. Prof. an
der Technischen Hochschule Stuttgart, berichtet einmal iiber
die Herstellung von Schienenstifien mittels der Gasschmelz-
schweilung und der elektrischen Widerstandsschweiffung (Ab:
schmelzschweilung), dann aber auch iber deren Priifung auf
ihre Dauerbiegefestigkeit.

Die Gasschmelzschweillungen wurden im Werk Autogen
der I.G.Farbenindustrie in der Weise ausgefiihrt, dafl die durch
Brennschnitt vorbereitete Schweillliicke zuniichst im FuB}, dann
im Steg gleichzeitig mit zwei Schweiliflammen — um ein Ver-
ziehen quer zum Gleis zu verhindern — und schlieBlich auch im
Kopf geschlossen wird. An der Lauftliche des Kopfes kann zur
Erreichung méglichst gleichwertiger Verschleilieigenschaften
ein Werkstoff von der Hérte des Schienenkoptes eingeschmolzen
werden.

Abschmelzschweililmaschine bei der Allgemeinen Elektrizitéits-
gesellschatt in Hennigsdort durchgefiihrt.

Fir beide Schweillverfahren wurden vorwiegend
Schienen S 49a verwendet. Die Eigenschaften der Schweil-
verbindungen sind durch Bilder der Aulenansicht der Schweil3-
néhte, durch Skizzen der SchienenstéfBe, Aufnahmen von Bruch-
flachen, makroskopische Wiedergabe von geitzten Schnitten
auch mit Angabe der Brinellharteverteilung und Gefiige-
aufnahmen aus der Schweilifuge und den wirmebeeintlulten
Nachbarzonen sehr iibersichtlich dargestellt.

ZahlenméBige Giitewertangaben werden iiber die Dauer-
biegefestigkeit der nach beiden Verfahren geschweiliten
Schienenstéfie gemacht. Von einer Stellungnahme zu der
grundsétzlichen Frage, ob und inwieweit die auf der Priif-
maschine festgestellte Dauerbiegefestigkeit eine wvergleichs-
tahige Beurteilungsgrundlage {fir die Widerstandstihigkeit
der Schienenstéfie gegen die beim Befahren derselben wirklich

die |

holter Biegebelastung wurde in dem Bericht in erster Linie
zu dem Zwecke verfolgt, um die Giite der geschweiiten Schienen
mit den Eigenschaften der zugehérigen Vollschienen (diese sind
gewalzte Schienen ohne Stoll und ungeschweifit) zu vergleichen,
damit man weill, ob und gegebenenfalls wieviel die Tragfahig-
keit der geschweiliten Schienen unter derjenigen der nicht
geschweiliten Vollschienen liegt. Als VergleichsmaBstab ist die
Widerstandsfahigkeit des Schienenstofies gegen zwei Millionen
Lastspiele bei Biegebelastung gewihlt worden. Die Auflager-
entfernung betrug in der Regel 100 em bei Belastung in der
Mitte. Die Zahl der Lastspiele war meist etwa 250 je Minute.
Als ruhende Grundlast war am Schienenfull oder am Schienen-
kopt eine Randspannung von etwa 1 kg/mm? vorhanden.

Unter diesen Versuchsbedingungen wurden fiir nicht
gebrauchte Vollschienen (ungeschweilit), deren Ful} in der Zug-
rone lag, die sehr weit auseinanderliegenden Werte der Dauer-
biegefestighkeit (Schwingweite) von 24 bis 42 kg/mm? ermittelt.
Die bisherigen Versuche mit gebrauchten Schienen lassen
nach der Angabe des Berichtes erkennen, daf die Dauer-
biegefestiglkeit im Schienenfull innerhalb der fiir ungebrauchte
Schienen genannten Grenzen lag. Kleinere Werte bis herunter
zu 22 kg/mm?® Dauerbiegefestigkeit wurden an gebrauchten.
Schienen gefunden, wenn der fehlerhaft gewordene oder Ver-
tiefungen in der Lauffliche aufweisende Schienenkopf in der
Zugzone lag.

Die Dauerbiegefestigkeit der durch Gasschmelsz-
schweiBung mit senkrechtem Stumpfstoli hergestellten
Schienen wird mit dem Mittelwert von 18,5 kg/mm? angegeben.

| Bei in gleicher Weise hergestelltem schrigem Stumpfstol3

| wurden nahezu die gleichen Werte erreicht. Der Bruch begann
| in allen Fillen aus den gleichen Fehlstellen, aus SchweilBfehlern
Die elektrische WiderstandsschweiBung wurde mit einer

in der Treffstelle von Steg und Full. Durch an den Fuli ange-
schweilite Seitenlaschen konnte die Dauerbiegefestigkeit nicht
weiter gesteigert werden. Solche Laschen werden bei guter
SchiweiBarbeit im StumpfstoB als entbehrlicher Notbehelf an-
gesehen,

Bei den durch Abschmelzschweiflung hergestellten
Stumptstéfen werden als unter den oben beschriebenen Priif-
bedingungen erzielte Dauerbiegefestigkeitswerte angegeben
26 und 26,5 kg/mm?, wenn der Schweilbart nur am Kopf
entfernt ist, und 29,5 und 29 kg/mm?, wenn der Schweilibart
allseitig entfernt ist. Diese beiden Schienen besallen als
ungeschweilite S 49a-Schienen eine Dauerbiegefestigkeit von

| 33 und 42 kg/mm? Der Schienenful} lag in der Zugzone. Die

Brinellhirte des Stahles nahe der sehr schmalen, meist weniger
als 1 mm breiten StoBstelle wich nur wenig von der Hiirte des
Schienenstahles ab. Der Bruch dieser Schienen trat vorzugs-
weise dicht neben dem Schweilibart ein; war dieser allseitig
entfernt, so erfolgte er 4 bis 8 em davon entfernt. Insgesamt

auftretenden Beanspruchungsarten ergibt, ist abgesehen worden. | besitzen diese durch Abschmelzschweillung erzeugten Schienen-
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stéfie Dauerbiegefestigkeiten, die im Bereich der Werte fiir
Vollschienen liegen.

Geschweilite Schienen wurden anch mit einem Auflager-
abstand von 100 em durch stetig sich steigernde Biegebelastung
in der Mitte {iber eine Walze von 10 mm Durchmesser belastet.

Mittels GasschmelzschweiBung hergestellte Schienenver-
bindungen ergaben bei senkrechtem geschweiBitem Stof Biege-
festigkeiten von 65 und 58 kg/mm?, bei schrigem geschweiBitem
StoB solche von 72 und 58 kg/mm?2.  Der nach dem Bruch
gemessene Biegewinkel betrug bis 5°.

An den durch Abschmelzschweiflung mit senkrechter
Schweilifuge hergestellten Schienenstéfen wurde eine Biege-
festigkeit von 87 kg/mm? erzielt, wenn der Schweilbart am
Kopt entfernt worden war, und eine solche von 63 kg/mm?,
wenn der Schweifibart allseitig entfernt worden war. Dabei
waren diese Schienen vor der statischen Biegebeanspruchung
etwa 2,1 Millionen Lastspiclen des Dauerbiegeversuches unter-
worfen gewesen, Der Biegewinkel betrug bis zu 6,50,

Zusammenfassend erklart der Berichter, dal vom Festig-
keitsstandpunkte aus eine weitgehende Anwendung der
Schweillung im Schienenstrang angéingig erscheint. Von
welchem der beiden angewandten Schweillverfahren man
Gebrauch macht, hiinge von den Ausfithrungskosten, von der
Moglichkeit der Anwendung im Gleis, nicht zuletzt von der
Zuverlissigkeit des Schweillers ab.

Die etwa gleiche GréoBenordnung von Widerstandswerten
g )

dariiber hinaus eine wertvolle Zusammenfassung aller Schweif3-
verfahren, von Betriebs- und Priifergebnissen an geschweiliten
Schienen ist in dem ,,Bericht iiber die IV. Internationale
Schienentagung' in Diisseldorf (Verlag Stahleisen m. b. H. 1939)
zu finden. Dieser enthilt an Berichten: Aluminothermische
Schweillung im Langschienenbau und im liickenlosen Gleis;
Untersuchungen an widerstandsgeschweiBiten Schienen; ver-
gleichende Untersuchung handgefiihrt oder antomatisch elek-

Personliches.

Dr. Ing. Krabbe
Abteilungsprasident der Reichsbahndirektion Hamburg, ist am
19. Januar nach kurzer Krankheit verschieden. Angesichts der
wissenschaftlichen Bedeutung Krabbes und seiner hervor-
ragenden Leistungen auf dem Gebiet des Briickenbaues widmet
ihm Geheimrat Schaper in der ,,Bautechnik® einen warm
empfundenen Nachruf, der die Verdienste des Verstorbenen um
die Erweiterung unserer Erkenntnisse auf dem Gebiet der
Briickenberechnung eingehend wiirdigt.  Von besonderem
Erfolg waren seine Forschungen hinsichtlich der Erfassung des
dynamischen Hinflusses der bewegten Lasten auf stihlerne
Briicken, wo ihm die Feststellung des dynamischen Beiwertes
aus den Versuchsergebnissen gelang, die mit Hilfe der Briicken-
mefiwagen des Reichsbahn-Zentralamtes Miinchen gewonnen
wurden. Verschiedene Entwiirfe von Briicken der Deutschen
Reichsbahn sind sein Werk, vor allem der preisgekrénve Ent-

Rund

Sehweifung langer Schienen.

Die Delaware- und Hudson-Bahn in den Vereinigten Staaten
von Nordamerika hat in jingster Zeit bei Schenectady Schienen
bis zu einer Linge von 2300 m zusammengeschweilt.

Dabei ist bemerkenswert, daB zunichst durch elektrische
Widerstandsschweilung nach dem Arbeitsgang von Sperry die
Schienen, deren Linge 39 (11,9 m) betriigt zu je zwdlf Stiick, also
zu einer Linge von 143 m zusammengeschweillt werden. Dies
geschieht mittels eines aus verschieden ausgeriisteten Wagen zu-
sammengesetzten Schweilzuges, auf dem auBer der SchweiBung
noch das Ausglithen des SchweiBstoffes, sowie das Abgraten erfolgt.
Das zusammengeschweiite Schienenstiick wird auf Plattformwagen

trisch geschweiliter harter Schienenstéihle; die Entwicklung der
autogenen SchienenstoBschweiBung; UngleichmiBigkeiten der
SchienenstoBschweiliung; iiber einheitliche Bedingungen fiir
Pritung und Abnahme geschweillter SchienenstéfBe; die
wichtigsten Gesichtspunkte fiir die technische und wirtschaft-
liche Bewertung der SchienenstoBschweifung.

Die Verhandlungen erstreckten sich auf folgende Fragen:
Die Priitung von Schienenschweilungen, die Eigenschaften
geschweiliter SchienenstéBe und Betriebsforderungen an die
Schweiliverfahren.

Der  Schienentagungsbericht enthilt wortlich folgende
Zusammenfassung: Die in der Entwicklung befindliche
Schweillung von SchienenstéBen nach den verschiedenen Ver-
fahren bedart einer eindeutigen Aufklirung der Gefiige- und
Festigkeitseigenschaften der StoBschweiungen sowie nament-
lich deren Bewertung nach einheitlichen Gesichtspunkten auf
Grund der Forschung im Laboratorium und der Erfahrungen
mit geschweiiten Gleisen. Die Vereinheitlichung der Priifung
geschweifiter SchienenstéBe entspricht einem dringenden
Bediirfnis. Die Frage sollte auf der niichsten internationalen
Schienentagung wieder verhandelt werden.

Zur Frage der in der Praxis angewandten Priifverfahren
geschweiliter Schienenstéfie sei aus den Erfahrungen der
Deutschen Reichsbahn noch angefiihrt, dafl der statische Biege-
versuch bisher vollkommen geniigt hat. Wenn fiir diesen eine
bestimmte Mindestdurchbiegung bis zum Bruch verlangt wird,
wie sie beispielsweise bei den mit derelektrischen Widerstands-
schweillung in der Werkstatt hergestellten StoéBen 40 mm fir
die schweren Profile, 25 mm fiir die leichten Profile und bis
15 mm herunter fiir die altbrauchbaren Schienen betriigt, so
hat die Vorschrift dieser einfachen Priifung doch mit zu dem
Erfolg gefithrt, daBl die Zahl der im' Betriebe eingetretenen
Briiche aullerordentlich gering ist.

Dr.. Berchtenbreiter.

wurf fiir die zweigleisige’ Eisenbahnbriicke iiber den Rhein
bei Mannheim. In'seiner letzten Stellung als Abteilungsleiter
der RBD. Hamburg waren ihm die verantwortungsvollen
Vorarbeiten: fiir den Bau: der Elbehochbriicke bei Hamburg
libertragen. Auch schriftstellerische Titigkeit entfaltete K.
Das Org. Fortschr. Eisenbahnwes. konnte noch, als seine
letzte Verdffentlichung zu seinen Lebzeiten, von ihm und
seinem Mitarbeiter Dr. Briickmann verfaBt, seine tief-
schiirfenden statischen Untersuchungen an einer kontinuier-
lichen Bogenbriicke mit Hilfe von Durchbiegungsmessungen
verdffentlichen. — Der Nachruf schlieft mit dem Hinweis
auf die hervorragenden Eigenschaften Krabbes als Mensch,
seine vornehme und bescheidene Art und sein aufrichtiges
freundliches Wesen und sichert ihm den dauernden Dank
seiner Behdrde, des Stahlbaues und der Ingenieurwissenschaft
fiir seine groflen Leistungen itber das Grab hinaus zu.

s¢hanu

gelagert und auf diesen, also in einer Linge von 143m an die
Verlegungsstelle verbracht. Die Vereinigung dieser Stiicke im
Gleis erfolgt durch Thermitschweiung. Zum Vorziehen der
Schienen auf den Wagen und zum TForthewegen wiihrend des
Arbeitsvorganges sind an den Enden des Wagenzuges Windwerke
angebracht. Zur Erzeugung des SchweiBstromes vriigt der Schweil3-
wagen eine Dampfturbinenanlage, die den Stromerzeuger antreibt
und ihren Dampf von der den SchweiBzug fiihrenden Lokomotive
erhiilt.

Die geschweiiten Schienen liegen in einer Gegend, wo sie einer
Temperatur von — 269 bis - 46° C ausgesetzt sind.

Umfassende Versuche wurden withrend mehrerer Jahre zur

14%
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Erprobung der Festigkeit elekirisch geschweiBter StoBe ausgefithrt.
Es wurde der Spannungsausgleich bei langsamer Abkithlung beob-
achtet. Die StéBe wurden einer Ermiidungsprobe durch rollende
Belastung mit einer Radlast von etwa 40t ausgesetzt, wobei
Schienenkopf und FuB abwechselnd in Spannung waren. Ferner
wurden Schlagversuche mit einem Schlaggewicht von annéhernd
1+ Gewicht und einer Héhe von 6,60 m vorgenommen, wobeil die
Stiitzpunkte fiir die Schiene 1,20 m voneinander entfernt waren.
Drei oder vier Schlige waren hiufig nétig, um die SchweiBstelle
zu brechen.

Am Ende des Jahres 1937 hatte die Eisenbahngesellschaft
annidhernd 72km Gleise mit auf groBe Linge geschweiliten
Schienen im Betrieb, ohne daB sich Anstéinde ergeben haben. Die
normale durch Schweiflung hergestellte Schienenlinge ist aber
nur etwa 510 m.

Der Oberbau mit langgeschweiften Schienen hat eine be-
sonders gute Bettung erhalten. Die Breitfulischienen sind durch
kraftige federnde Platten auf den Holzzchwellen befestigt.

Rly. Gaz. Sander.

Elektrisches Meflverfahren zur Klirung des Knickvorganges
bei Gleisverwerfungen.

Die Deutsche Reichsbahn-CGesellschaft hat zum Studium des
Verhaltens von Eisenbahngleisen bei Erwirmung einen Lang-
schienenausschuB ins Leben gerufen, auf dessen Veranlassung

Abb. 1.
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starken Wechselstromes benutzt wird. Die sich dabei entwickelnde
Stromwiirme verformt das Gleis. Der Grad der Verformung 188t
sich durch entsprechende Wahl der Stirke des Stromes und dessen
Einwirkungsdauer beeinflussen. Da der Zustand des Gleises
wihrend der Verformung dauernd beobachtet werden mulfl, so

wird die Verschiebung der einzelnen MeBpunkte registriert. Neben
einem von der Technischen Hochschule Karlsruhe entwickelten
optischen Verfahren, bei dem sich die seitliche Verschicbung der
MeBpunkte aus den Tangenten errechnen laGt, hat das Elektro-
technische Versuchsamt der Reichsbahn ein elektrisch-mecha-
nisches Verfahren ausgearbeitet, bei dem die Verschiebungen
unmittelbar gemessen werden koénnen. KEin wesentliches Kenn-
zeichen dieses elektrischen Verfahrens besteht auBerdem darin,
daB die einzelnen Meflstellen nacheinander in kurzen Zeiten durch-
laufen werden. Die Ausfithrung ist so gewéhlt, dafi 50 MeBpunkte
in 2,5 Bek. abgetastet werden, worauf sich der Vorgang in kurzen
Zwischenriumen wiederholt. Auf diese Weise ist also eine fort-
laufende Uberwachung der Gleisform méglich. In Anbetracht der
hohen Abtastgeschwindigkeit erfolgt die Aufzeichnung der MeB-
gréBen durch einen kleinen tragbaren Oszillographen mit nur einer
MeBschleife; die einzelnen MeBstellen werden durch ein Schalt-
werk nacheinander an diese Schleife angeschaltet. Jede MeBstelle
ist mit einem elektrischen Geber durch einen etwa 1,0 bis 2,0 m
langen Stahldraht verbunden, wobei die Verschicbung in eine Ver-
drehung am Geber und diese wiederum in einen Ausschlag der
Oszillographenschleife umgewandelt wird. Die Geber sind wie
Drehtransformatoren gebaut, sie haben demnach eine feste
L, 8tander’- und eine bewegliche ,,Lauferwicklung‘. Dies Sténder-
wicklungen liegen unter sich prallel an einem B50periodigen
Weechselstromnetz, die Lauferwicklungen sind dagegen durch ein
mehradriges Kabel mit dem Schaltwerk verbunden.

Die Ansicht eines Gebers in offenem Zustand zeigt Abb. 1,
dort ist auch der Hebel zu erkennen, an dem der vom Schienenkopf
kommende Stahldraht angreifi. Die Verdrehungsfeder sorgt dafiir,
daB der Stahldraht jederzeit gespannt bleibt. Die gréfiten noch

meBbaren Verschiebungen sind etwa 4 30 mm. Die
grundsétzliche Schaltung der ganzen Einrichtung zeigt
Abb. 2, die Art der Aufzeichnung (Oszillogramm) l&aBt
Abb. 8 erkennen. In diesem Falle handelte es sich um
einen Vorversuch mit nur sechs MeBpunkten, wobei die
Verschiebung an diesen Stellen wihrend der Registrierung
unverdndert blieb. Die ,,Umhiillende* der Schleifen-
anzeigen gibt die Form des Gleises. Kammerer.

Synckron=

P Schienenthermometer.

Zur Messung der Temperatur der Schienen, die bei
sommerlicher Besonnung in unseren Breiten 20 bis 25°C
iiber Lufttemperatur erreichen kann, dienen Kontal-
Quecksilberthermometer oder Thermoclemente*). Die
ersteren kénnen entweder in tragbare, kurze Schienen-
stiicke eingebaut sein, die den gleichen Bedingungen
ausgesetzt werden wie die Schienen, oder auf die Schienen

selbst aufgelegt werden. Bei einer durch die italienischen

auf einem Versuchsstand der Technischen Hochschule in Karls-
rube ein 45 m langes Versuchsgleis hergestellt wurde. Die Er-
wirmung des (leises geschieht auf elektrischem Weg, indem die
eine Schiene zur Hinleitung, die andere zur Riickleitung eines

Staatsbahnen entwickelten MeBvorrichtung ist das Queck-
silberthermometer untrennbar mit dem tragbaren
Schienenstiick verbunden, dadurch daBl seine ISugel in
der Bohrung des Schienenstiickes mit Kupferamalgam umgossen
ist um einen guten Kontakt mit dem Stahl herzustellen. Zur

#) Siehe auch Org. Fortschr. Hisenbahnwes. 15. April 1931.
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Ablesung des Thermometers wird ein Schieber auf der Oberfliche
des Schienenkopfes gedfinet. Die Stirnflichen des Schienenstiickes
sind mit Ashest belegt, um einen Wiirmeaustausch an dieser Stelle
zu verhindern, wodurch sich das Stiick den Verhiltnissen einer
langen Schiene nihert. — Gleichzeitig wurde eine unmittelbar an
der Schiene anzubringende Mefvorrichtung entwickelt. Sie besteht
aus einer flachen Hiilse aus Buchshaumholz, 290 % 45 x 22 mm. in
die ein Thermometer eingebaut ist, dessen sichtbare Skala 178 mm
lang und in ganze Grade von — 20 bis -+ 80° C eingestellt ist. Esist
sehr empfindlich und enthélt nur wenig Quecksilber. Sein Kolben
ist mittels Kupferamalgam in Kupferblech eingebettet, das an
die Kontaktplatte an der Unterseite des Holzkastens geldtet ist.
Damit die Temperaturaufnahme nur durch die Kontaktplatte
erfolgt, ist das Thermometer im iibrigen gut wirmegeschiitzt.
Ein Klappdeckel im Gehiiuse schiitzt den Quecksilberfaden vor
Bestrahlung von auBlen. Das Kontaktblech mift 48 x 26 mm
bei 0,56 mm Stiirke. An beiden Enden des Gehiiuses sind Dauer-
magnete aus einer Aluminium-Nickel-Legierung von hoher
Magnetisierbarkeit eingebaut, welche die Vorrichtung fest auf die
Oberfliche des Schienenkopfes ziehen, und zwar jeder Magnet
mit 1300 g Zughkraft. Vergleichende Messungen mit Prézisions-
Thermoelementen zeigten, dafl die MeBgenauigkeit der be-
schriebenen Vorrichtung 14° C betrigt, wihrend die Zeit fiir die
Erreichung des Temperaturgleichgewichtes mit der Schiene 6 Min.
nicht tbersteigt. Schn.
Riv. teen. Ferr, ital. Januar 1939,

Hiirtung von Sehienenenden in UdSSR.

Auch in UdSSR. wurden Verguche zur Hirtung der Schienen-
enden als des meisthbeanspruchten Teiles der Fahrbahn, und zwar
mit gutem Erfolge gemacht. Das Verfahren bediente sich der be-
kannten Berieselung der von der Walzung kommenden heilen
Schienen mit kaltem Wasser. 1935 wurden zwei neue Verfahren
bekannt, die als Wirmequelle elektrischen Strom verwandten, ein
Hochfrequenz-Induktionsverfahren von Prof. W.P. Wologdin
und ein Kontaktverfahren von Prof. N. W. Heweling. Zunichst
nur fir die Hirtung von Maschinenteilen angewendet, wurden sie
bald auch fiir Schienen gebraucht.

Das Verfahren von Prof. Wologdin besteht darin, dafl man
uber die zu hiirtende Schienenoberfliche parallel zu ihr eine Draht-
schleife bringt und diese mit einem Strom hoher Frequenz und
sehr grofer Stirke speist. Diese Schleife bildet die Primérwicklung
eines Hochfrequenztransformators, fiir den die benachbarte
Schienenfahrfliche die Sekundirwicklung darstellt. Nur an deren
Oherfliche werden durch die induzierten starken Wirbelstrome
mnerhalb einiger Sekunden Temperaturen von 850 bis 900°C
erzeugb. Da der hochfrequente Strom fast ausschlieBlich in den
AuBenschichten verliuft, wird das Tnnere des Schienenkopfes
kaum erhitzt. Zur Erhitzung der Schiene wird die Stromschleife
mit einer Gleschwindigkeit von 5 mm/sec tiber die Schienenober-
fliche hingefithrt. TUnmittelbar darauf wird die erhitzte Ober-
fliche der Schiene mit Wasser bespritht und dadurch gehirtet.
Mit geringerem Primirstrom kann die Brhitzung der Fahrfliche
auf 300 bis 600° C beschriinkt werden, wodurch beim nachfolgenden
Abschrecken eine niedrigere Aufhértung erreicht wird. Mit der
vorhandenen Vorrichtung konnte in der Versuchsanstalt des
Prof. Wologdin in 2 Min. eine Schiene an beiden Enden auf
200 mm Liinge gehiirtet werden. Die Leistung des Hochfrequenz-
generators betrug 80 kW, an elektrischer Energie wurden fir eine
Sechiene verbraucht 3,8 kWh. Die Kosten stellten sich fiir eine
Schiene auf 98 kop. (rund 50 Pfg.). So gehirtete Schienenenden
zeigten nach einem Verkehr von etwa 15 Millionen Tonnen nur
eine ganz unbedeutende Abnutzung.

Beim Verfahren nach Prof. Heweling wird der elektrische
Strom hoher Stirke und niedriger Spannung der Schiene unmittel-
bar durch zwei, mit einer Geschwindigkeit von 2 mm/sec dariiber
rollende Kontaktrollen zugefithrt, die Erhitzung also durch den
Widerstand erzielt. Es wird dabei eine Hirtetemperatur von 800°C
und eine AnlafBtemperatur von 350°C erreicht. Die Abkiihlung
erfolgt ebenfalls mit Wasser. Moéglicherweise auftretende innere
Spannungen werden in gehirteten Schienen durch Anlassen in
einem besonders konstruierten elektrischen Widerstandsofen be-
seitigt. Die erzielte Brinellhiirte betrug 350, vereinzelt auch
400 kg/mm? gegeniiber 200 bis 215 bei nicht gehéirteten Schienen-
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enden, Der Ubergang der Hiirteschicht, die 4 bis 6 mm tief ist,
in den Schienenwerkstoff ist ein allmihlicher.

Nach weiteren Versuchen mit dem Verfahren Wologdin kann
man auch mit geringeren Generatorleistungen und vereinfachter
Vorrichtung auskommen, so daBl sich die Méglichkeit ergibt, die
Schienen nicht nur in ortsfesten Anlagen, sondern auch in der Be-
triebsstrecke selbst zu hdrten. Das gilt auch von dem Verfahren
Heweling, bei dem die Notwendigkeit der vorhergehenden Reini-
gung der zu hirtenden Fahrfliche ausgeschaltet wurde. Bei diesem
Verfahren will man auch den elektrischen Widerstandsofen, ohne
seine AnlaBwirkung zu verschlechtern, durch eine einfachere Kon-
struktion ersetzen und damit den Arbeitsvorgang bedeutend ver-
klirzen.

Beide Verfahren sollen die Anfangsschwierigkeiten iiberwunden
haben und sowohl in ortsfesten Anlagen als auf der Strecke an-
gewendet werden kénnen. Doch sind noch Vervollkommnungen
und Erginzungen méglich, wodurch die Verfahren beschleunigt
und verbilligt werden. Das Verfahren Heweling ist schon so weit
vervollkommnet, daB es in niichster Zeit zur Hirtung von Herz-
stiicken, Fligelschienen und StoBlaschen versuchsweise an-
gewendet wird. Dr. Saller.

Einflufl schwerer Schienen aunf die Gleisunterhaltungskosten.

Ein Ausschull fiir Wirtschaftlichkeit in den Gleisarbeiten hat
im Mérz 1939 der Versammlung der American Railway Engineering
Association einen Bericht iiber den EinfluB der Verwendung
schwerer Schienen auf die Kosten der Gleisunterhaltung ein-
gereicht. Dieser Einflufl ist teils mittelbar, teils unmittelbar. s
spielen neben den schweren Schienen eine Menge von Nebenein-
flitssen mit, die sich besonders in der Lebensdauer der Schwellen
duBern und erst nach Verlauf einer lingeren Reihe von Jahren
bestimmt werden koénnen. TUm statistische Angaben machen zu
kénnen, muB3 daher von gewissen Annahmen fiir die in weitem
Umfang sich unterscheidenden Bedingungen, unter denen die
Schienen verwendet sind, ausgegangen werden. Die Untersuch-
ungen bezogen sich auf 39 Bahnen in den Vereinigten Staaten
und in Kanada mit einer Liinge von insgesamt 226000 Meilen
(rund 360000 km). Die Einfithrung schwerer Schienen erfolgte
zu verschiedenen Zeitpunlkten zuriick von 1916 und 1917 bis auf
die neuere Zeit, wobei von 85 und 90 1b (42,1 und 44,6 kg/m)
Schienen auf 100 bis 131 1b (49,6 bis 65,0 kg/m) {ibergegangen
wurde. MaBgebend fiir diesen Ubergang war im allgemeinen dis
Annahme, dal die alten leichteren Schienen den aufkommenden
groBeren Lasten und héheren Geschwindigkeiten nicht gewachsen
sein kénnen. Mehrere Bahnen entschlossen sich aber zu schwereren
Schienen auf Grund der Annahme, dafl die Schienen eine so wviel
ldingere Lebensdauer erhalten wiirden, daf} sich das aufgewendete
Kapital verzinsen wurde. Zunichst wurden vor allem Strecken
dichtesten Verkehrs mit schweren Schienen bedacht, wobei die
schwiicheren Schienen fiir schwicheren Verkehr wieder verwendet
wurden. Ab etwa 1934 aber trat bei anwachsender Geschwindig-
keit des Verkehrs die Frage der Sicherheit in den Vordergrund,
und es wurden die Strecken mit den schnellsten Ziigen bevorzugt.
Da auch Strecken geringeren Verkehrs darunter waren, finden
sich jetzt die schwereren Schienen unter den verschiedensten Ver-
hiltnissen verwendet. Da die schwere Schiene naheliegenderweise
in lot- und waagerechter Bezichung gréBere Steifigkeit besitzt
und die Bettungsdriicke aunf griflere Flichen verteilt, so ist die
Strecke von vornherein mit geringeren Kosten zu unterhalten.
Dieser Kostenriickgang woechselt aber in verhédltnismifig engen
Grenzen je nach Art und Umfang des Verkehrs, und zwar
schitzungsweise zwischen 20 und 509 in unmittelbarem Verhéltnis
zu Umfang und Geschwindigkeit des Verkehrs. Die schwerere
Schiene bringt auch stéirkere StoBverbindungen, grofiere Unterlag-
platten, geringere Schwellenabniitzung wusw. mit sich. Auch
kommen den neuen schweren Schienen zum Unterschied von den
dlteren leichteren schon gewisse Fortschritte, Verbesserungen,
Mechanisierungen im Gleisbau zugute, ohne dafB diese einzeln

‘herausgehoben zu werden vermdchten. Die lingere Lebensdauer

der schweren Schienen hiéingt von einer Anzahl von Einfliissen ab.
Man hatte in einem Fall sich vom Ubergang von 100 auf 130 1h-
Schienen eine Verlingerung der Lebensdauer von fiinfeinhalb auf
achteinhalb Jahre errechnet, in Wirklichkeit aber spéiiter mindestens
zehn Jahre erhalten. Die Verlingerung der Lebensdauer gegen-
5. Heft 1940, ) 15
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iiber der leichten Schiene ist zugleich mit einer Minderung der
Unterhaltungskosten verbunden. Bei Zunahme der ersteren um
509, nehmen die letzteren etwa um /, ab, bei 1009, etwa 1/,
bei 1509 etwa 609,.

Die schwerere Schiene verldngert ferner die Lebensdauer der
Schwellen dadurch, dal sie die Verkehrsdriicke mehr verteilt
und weniger Wellenbewegungen unterworfen ist. Auch die
Schienenn#igel zerstéren bei schweren Schienen, da sie weniger
Unterhaltung brauchen, die Schwellen weniger. Man hat auch die
Erfahrung gemacht, daf} bei schweren Schienen viel weniger Arbeit
zum Hervausheben der Stofe anfillt, und zwar in unmittelbarem
Verhiltnis zu Umfang, Schwere und Geschwindigkeit des Ver-
kehrs. Infolge der geringeren Wellenbewegungen werden besonders
an den GleisstéBen geringere Driicke und Schlidge auf Bettung und
Unterbau tibertragen und weniger Spritzstéfie erzeugt. Hin gleich-
laufender Bettungsausschull hat festgestellt, dafl St6fe mit Ver-
schlémmung zweieinhalb bis viermal so viel Arbeit erfordern als
solche ohne.

An der Bessemer und Lake Erie Bahn wurde eine besonders
scharf hervortretende Hochstleistung in der Wirkung der An-
wendung schwererer Schienen auf die Herabsetzung der Unter-
haltungskosten festgestellt. Wéhrend 100 lb-Schienen dort sechs
Jahre ausgehalten hatten, erzielten 130 1b-Schienen 13 Jahre und
die Unterhaltungskosten fielen um mehr als 509,. Dr. 8.

Querschwellen aus Eukalyptus bhei den Sowjethahnen.
Die Sowjethbahnen haben seit 1930 bei Batum, also auf sup-
tropischem, feuchtem Gebiet Versuche mit Eukalyptusschwellen
gemacht. Heute nach neun Jahren sind die Schwellen noch so
gut erhalten, daf} sie kaum von ganz neuverlegten zu unterscheiden
sind. Bei den Sowjets ist die Trankung der Schwellen noch nicht
so allgemein eingefithrt wie in anderen Landern. Unter den gleichen
Verhiiltnissen wire bei anderen Schwellen in gleicher Zeit eine
viermalige Auswechselung eingetreten. Das Bukalyptusholz ist
dicht, hart und widerstandsfihig gegen Feuer. s braucht nicht
getrénkt zu werden. Die transkaukasische Bahn hat 250 ha mit
Kukalyptus angepflanzt. KEine hervorstechende Eigenschaft des
Bukalyptus ist sein schneller Wuchs. Kleine Setzlinge entwickeln
sich in wenigen Jahren zu miichtigen, schénen, 35 bis 40 m hohen
Stdammen. Heuer sind 750000 Setzlinge gepflanzt worden und -im
kommenden Jahr werden auf 600 ha nochmals zwei Millionen

gepllanzt. Dr. S.

Das Bauen im Winter und seine planmiflige Ausnutzung.

Die Deutsche Akademie fiir Bauforschung hat itber das Bauen
im Winter eingehende Untersuchungen angestellt, von denen
Dr.-Tng. H. Kruschwitz in Vortrigen und Zeitschriften auszugs-
weise berichtet hat. Die Erfahrungen wurden abgeleitet aus
Bauten ' der Reichsautobahnen, der Wehrmacht, des Reichs-
verkehrsministeriums und zahlreicher Bauunternehmungen. Ein
ausfiihrlicher Bericht soll demnéchst verdffentlicht werden.

Die Untersuchungen betrachten das Bauen im Winter vor-
nehmlich unter dem Gesichtswinkel der Leistungssteigerung fiir
den eingesetzten Apparat an Menschen, Maschinen und Geréten.
Es wird gezeigt, dafl die Winterruhe im Baugewerbe viel stérker in
althergebrachten Anschauungen, Stimmungen und Gewohnheiten
verwurzelt ist als in den Widrigkeiten der Natur, die durch tech-
nische Hilfsmittel, kluge Plangestaltung und allgemeine Arbeits-
lenkung besiegt werden kénnen. Nach dieser Richtung weist schon
die Tatsache, dafl die Winterruhe bisher vielfach bereits im Novem-
ber bei vergleichsweise ertriglichem Bauwetter begann, wihrend
im Februar oft bei starkem Frost der Baubetrieb schon wieder ein-
setzte. Kinflisse der allgemeinen Konjunktur wirken dabei stark
mit. Wenn heispielsweise eine Darstellung der jahreszeitlichen
Arbeitslosigkeit im Baugewerbe des Deutschen Reiches zeigt, daf3
im Winter 1932/33 rund 900000 Mann arbeitslos waren und daf}

diese Zahl Jahr um Jahr fast gleichmiiBig auf rund 200000 Mann
im Winter 1938/39 fiel, so liBt sich das so ausdricken, dafl der
gestiegene Bedarf einfach zur stirkeren Ausnutzung des Winters
gendtigt hat. Mit der Gegeniiberstellung ,,im Winter bauen
miissen® und ,,im Winter bauen wollen* ist also die Tiir zur
PlanmiBigkeit des winterlichen Bauens gedffnet.

Die Frage geht alle Beteiligten an, den Bauarbeiter, den
Unternehmer und den Bauherren, damit schlieflich auch die
gesamte Volkswirtschaft.

Vom Bauarbeiter wiirde eine bessere Lenkung der Bau-
wirtschaft die Furcht vor der winterlichen Arbeitslosigkeit zum
gréBten Teile nehmen. Wahrscheinlich wiirde damit auch ein
stiirkerer Anreiz fiir den berufsuchenden Nachwuchs als Gewinn
zu suchen sein. Wie sich freilich die ungiinstigeren Arbeits-
bedingungen und die erhéhte Unfallgefahr im Krankenstande aus-
wirken werden, lassen die bisherigen Verlautbarungen noch nicht
erkennen.

Fiir den Unternehmer steht auf der (Gewinnseite die bessers
Ausnutzung seines Maschinen- und Geriiteparks, ferner seiner
Geschiiftsstellen. Freilich wird dieser Gewinn dadurch vermindert,
daB die zum winterlichen Bauen erforderlichen technischen Hilfs-
mittel Kapital- und Betriebskosten erfordern. Als solche Hilfs-
mittel zdhlen die bisherigen Verdffentlichungen mannigfache
Uberdachungen, Einschalungen und Umbhiillungen fiir Arbeits-
plitze, Maschinen, Vorratslager und halb oder ganz fertige Bau-
teile auf, dazu noch Heiz- und Beleuchtungseinrichtungen. An
sich sind diese Hilfsmittel natiirlich bereits bekannt, tiber das
Betonieren bei Frost gibt es schon zahlreiche Veroffentlichungen,
auch ganze Biicher, z. B. von Béhm undKleinlogel. Im ganzen

. hat der Unternehmer bei Winterbauten selbstverstéindlich mit

héheren Selbstkosten zu rechnen, die zwar zu Buche schlagen,
aber nicht schlechthin entscheidend zu sein brauchen: sie werden
von Kleinlogel bei Hochbauten zu 1 bis 59, bei Tiefbauten zu
4 bis 8% angegeben. Die Verteilung der Mehrkosten auf Unter-
nehmer und Bauherrn wird also in vielen Fiillen auf dem Wege
der Vereinbarung méglich sein.

Denn auch fiir den Bauherrn kann die Ausnutzung der
Winterszeit Vorteile bringen, so bei der Geldbeschaffung durch
Erleichterung des Zinsendienstes, bei ertraghbringenden Bauten
durch frithere Nutzung. TFreilich wird sich die Sorge vor Bau-
schiiden oft stimmungsmiBig hemmend auswirken.

Alles in allem sind also die Untersuchungen tiber das winter-
liche Bauen bedeutungsvoll und richtungsweisend. Dr. BL.

Holzanstrich gegen Feuchtigkeit.

Forest Products Research Laboratory hat eine Reihe von
Versuchen mit verschiedenen Anstrichmitteln fiir den Schutz des
Holzes gegen Feuchtigkeit angestellt. Der Wirkungsgrad des An-
strichs wurde durch die Hundertzahl angegeben, die besagt, um
wieviel weniger Feuchtigkeit von einem an der Oberfliche an-
gestrichenen Holzstiick im Verhiltnis zum unbehandelten Holz
aufgenommen wird. Die Probestiicke wurden der Einwirkung
feuchter Luft (25° C, 909, Luftfeuchtigkeit) ausgesetzt, was un-
gefihr der Beschaffenheit der Luft in einem Neubau vor der Aus-
trocknung entspricht. Zum Beispiel nach siebentéigiger Lagerung
war die Wirkungszahl fiir Anstrich mit rohem Leinél 0. Von Er-
gebnissen mit anderen Stoffen kann angefithrt werden: Leinél-
firnis doppelter Anstrich 2, Aluminiumpulver in Leintl doppelter
Anstrich 47, Aluminiumpulver in Bronzetinktur doppelter An-
strich 70, Olanstrich zwei- bis dreimalig 75 bis 83, Bleiweil3 auf
zwel Grundanstrichen 76, Emailfarbe auf zwei. Grundanstrichen 85,
Asphalt doppelter Anstrich 90. " Das beste Ergebnis, ndmlich die
Hundertzahl 96 bekam man bei Probestiicken, die mit ,,gloss oil®
(eine Harzlésung mit Zusatz von Leim, Schwerspat und Asbest-
pulver) zweimal gestrichen wurden. Dr. 8.
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