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2. Unterlageziffern.

Es ist nun weiterhin zu piifen, welche Anhaltspunkte
aus den Messungen des VMEV. fiir die bei Oberbauberech-
nungen einzusetzenden Unterlageziffern zu gewinnen sind.

Wie schon in der Abhandlung ,,Die Berechnung des Quer-
schwellen-Oberbaues®* %) ausgefithrt wurde, muf} es als unwirt-
schaftlich gelten, die Hochstgeschwindigkeit der Fahrzeuge
auf allen Linien so zu begrenzen, dafl auch auf den kurzen
Teilstrecken mit schlechtem Untergrund eben bei dieser Hochst-
geschwindigkeit keine Uberanstrengungen des Oberbaues ein-
treten. Kbenso unwirtschaftlich ist es, einen neu zu entwerfen-
den Oberbau so zu bemessen, dali die Héchstgeschwindigkeiten
der ungiinstigsten Fahrzeuge auch in den kurzen Strecken mit
schlechtem Untergrund ohne Uberanstrengung der Schienen
gefahren werden konnen; in vielleicht 999, aller Strecken
miite dann der neue Oberbau als iiberdimensioniert gelten.
Zweifellos entspricht es der Wirtschaftlichkeit, die Hdochst-
geschwindigkeiten neuer Fahrzeuge so festzusetzen, dal} sie
bei hédutig vorkommenden miBigen Untergrundarten und bei
ebenfalls zu beriicksichtigendem, miBigem Unterhaltungs-
zustand der Gleise den vorhandenen Oberbau mit normaler
Schwellenteilung nicht tiberanstrengen und in den kurzen
Strecken mit ungewéhnlich schlechtem Untergrund die Hochst-
geschwindigkeit etwas herabzusetzen oder den Oberbau durch
engere Schwellenteilung zu verstdrken. Bei Befolgung dieses
Grundsatzes miissen in die Oberbauberechnung als
untere Grenze die kleinsten Unterlageziffern einge-
setzt werden, die bei der betreffenden Oberbauart
bis herab zu dem héufig vorkommenden Unter-
grund L1l entstehen.

In den Zahlentafeln 3a bis 3¢ und 4a bis 4¢ ist in den
letzten Spalten fir jede Untergruppe die Zahl der Schwellen
angegeben, die auf die aus den Messungen errechneten Unter-
lagezitfern verschiedener Hohe entfallen. In den Zahlen-
tateln 7a/b (Stahlschwellen) und 8a/b (Holzschwellen) sind die
Untergruppen der Schwellen ebenso geordnet, wie in den
Zahlentafeln 5a/b und 6a/b, und fir die Untergrundarten I
bis 111 die Stiickzahlen der Schwellen vermerkt, deren Unter-
lageziffern C> 15, 14 bis 12, 11 oder 10 kg/em® usw. sind.

Die Summenbildungen in den letzten Spalten der Zahlen-
tafeln 7a und 8a zeigen, dafl bei den Stahlschwellen in Gleisen
der Sonderklasse und der 1. Ordnung die kleinste vorkommende
Unterlageziffer Cmi, = 12 kg/em? ist. Diese Grenze wird sogar
in Gleisen 2. Ordnung nur in einem Falle unterschritten. Bei
den Holzschwellen kommen dagegen in Gleisen der Sonder-
klasse und in den besten Gruppen der 1. Ordnung in grofier
Zahl (229%,) Schwellen mit C = 10 und 11 vor und in den {ibrigen
Gleisen der 1.Ordnung sogar zwei Schwellen (=69%,) mit
C =8und9. Beigleichen Flachen von 5500 cm?und Belastungen
von 16115 kg entspricht der Abfall von C =12 auf C=38
einem Senkungsunterschied von 1,2 mm, also einem beacht-
lichen Maf}. In den Oberbauberechnungen mull daher
ein Unterschied zwischen Holz- und Stahlschwellen
bei den C-Werten gemacht werden.

) (Hleistechn. u. Fahrbahnbau 1938, Hefte 11 bis 16.
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Die in der Abhandlung ,,Die Berechnung des Querschwellen-
Oberbaues“5) als geschitzt angegebenen Cpy,-Werte lassen
sich nach Vornahme der geschilderten sorgfiltigen Auswertung
der in der Niederschrift Nr. 113 des VMEV. angegebenen Mel3-
ergebnisse nicht aufrecht erhalten. C = 15 fiir Gleise der Sonder-
klasse ist auf C =12 fiir Stahl und auf C =10 fir Holz zu
erméfigen. In Gleisen der 1. Ordnung kann bei Stahlschwellen
ebenfalls Cupin =12, bei Holzschwellen mufl aber Cpin =8
gesetzt werden. Tiir Gleise der 2. Ordnung ergeben sich nach
den Zahlentafeln 7a und Sa die Werte Cupin = 10 fiir Stahl-
schwellen und Cuin =6 fiir Holzschwellen.

Nach Zahlentafel 7b ist fiir die preufiischen und bayrischen
Stahlschwellen von 2,7 m Linge in den Gleisen der Ordnungs-
klasse 1a Cmin =10, der Ordnungsklasse 1 Cunin =9 und der
Ordnungsklaase 2 Cmn = 6 kgfem?®.

Bei den Holzschwellen der Niederlindischen Staatsbahn
liegen nach Zahlentafel 8 die Kleinstwerte von C am tiefsten
und zwar ist schon in der 1. Ordnung fiir Gruppe 1 Cin =8
und fiir Gruppe 2 Cin = 6 kg/em?.

Bekanntlich sind in der ,,Einheitlichen Berechnung des
Eisenbahn-Oberbaues beim VMEV.“8) die Unterlageziffern
unberiicksichtigt gelassen, was sich in den Ergebnissen &hnlich
auswirkt wie das Einsetzen von Unterlageziffern in der Gréffen-
ordnung von C =250 bis C =60. Obige Zahlen beweisen, dal}
»»Die einheitliche Berechnung des Oberbaues im VEMV." den
tatséchlichen Verhiiltnissen keineswegs entspricht. Bemerkens-
wert ist, daf diese Berechnungsart von einer Verwaltung
empfohlen wurde, fiir die sie am ungeeignetsten ist.

Bs 148t sich natiirlich einwenden, dal aus einer im Ver-
gleich zur Gesamtstreckenlinge so geringen Zahl von Messungen
nicht mit Sicherheit die hédufig vorkommenden Kleinstwerte
von C erkennbar sind. Zweifellos mufl aber die Auswertung
von 376 Messungen doch als zuverldssiger gelten als die ein-
fache Schiitzung. Jahrzehntelang wurde bei den Oberbau-
berechnungen nach Schétzung C= 15in Hauptgleisen und C =8
in Nebengleisen fiir alle Oberbauarten eingesetzt. Wenn jetut
durch Messungen festgestellt wurde, dall (chne Untergrund 1V)
C =15 in Hauptgleisen bei einem Anteil von

159,

499,

der Stahlschwellen neuerer Bauart
der Holzschwellen (Deutschland—Schweiz)
70%, der Stahlschwellen édlterer Bauart und
839%, der Holzschwellen der Niederlande
und auch bei C =8 in Nebengleisen bei
169, der Stahlschwellen ilterer Bauart und
78%, der Holzschwellen (Deutschland)
unterschritten wurde, dann ist das ein deutlicher Beweis
fir die Unzuverlidssigkeit von Schétzungen.

Allein schon die Feststellung, dafl zu den einzelnen Ober-
bauarten verschiedene Unterlageziffern gehéren, ist ein wert-
volles Ergebnis der Auswertung. Man kann schliefilich nicht
annehmen, daB fiir die Messungen ausschlieBlich Stahlschwellen
mit bester Gleislage und ausschlieBlich Holzschwellen mit
schlechtester Gleislage ausgesucht worden seien und so der

8) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1937, Heft 7.
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Unterschied in den Senkungen und Unterlageziffern entstanden
ist. Dal} das nicht auf Zufdlligkeiten zuriickzufiihren ist, die
wegen des geringen Umfanges der Messungen zu starken Ein-
flul gewonnen haben kénnten, geht auch aus folgendem her-
vor: Abteilungsprisident Herwig hat in seinem Vortrag ,,Die
Schienenbruchstatistik der Deutschen Reichsbahn®, gehalten
bei der IV, Internationalen Schienentagung 1938 in Diisseldorf,
ausgefithrt, daB die Zahl der Briiche beim Holzschwellenoberbau
durchweg etwas gréBer ist als beim Stahlschwellenoberbau und
daB die Griinde dafiir noch erforscht werden miifiten. Das
dem Vortrag beigegebene Bild 1 zeigt, dafl in jedem der sechs
Jahre 1932 bis 1937 die Zahl der Briiche bei Holz héher war
als bei Stahl und zwar schwankend zwischen 99, und 279%,, im
Mittel 209,. Es geht daraus deutlich hervor, daf3 die Schienen
in Holzschwellengleisen mehr angestrengt werden als in Stahl-
schwellengleisen, wobei zu beriicksichtigen ist, daB sich die
Schienenbruchstatistik der Reichsbahn auf alle Schwellen-
arten bezieht, also in den Stahlschwellen auch die noch in grofier
Zahl vorhandenen viel zu schwachen &lteren Formen (Preufien
und Bayern 2,7 m lang) enthalten sind. Die Griinde fiir die
groflere Beanspruchung der Schienen und Holzschwellengleise
werden eindeutig durch die vorgeschilderte Auswertung der
Senkungsmessungen des VMEV. aufgedeckt. Wenn bei Holz
die Hohenfehler gréfer sind als bei Stahl und die Unterlage-
ziffern so viel kleiner, dafl um mehr als 1 mm gréBere Senkungen
unter der Belastung eintreten, dann ist auch die Beanspruchung
der Schienen beachtlich héher und ebenso — beim Zusammen-
treffen ungiinstigster Zustinde — die Bruchgefahr. Da die
Schienenbruchstatistik der Reichsbahn fir das ganze Reichs-
gebiet gilt und in ihr gleichartige Erscheinungen zum Aus-
druck kommen wie in den Messungen des VMEV ., ist zumindest
diee Wahrscheinlichkeit sehr grofl, daf die Messungen des
VMEV. dem Reichsdurchschnitt gut entsprechen.

Zahlentafel 6a.
Anteile der A-Schwellen

Bei Festsetzung der Unterlageziffern Cpmip fiiv Oberbau-
berechnungen, die fiir das ganze Reich Giiltigkeit haben sollen,
wire vielleicht noch zu beriicksichtigen, daBl bei den Stahl-
schwellen die Zahl der Messungen auf leidlichem und miBigem
Untergrund (IL und III) verhiltnismaBig geringer ist als bei
den Holzschwellen, daf also vielleicht im ganzen Reich doch
mit dem Vorkommen etwas kleinerer Unterlageziffern in den
Gleisen 1.und 2. Ordnung mit Stahlschwellen zu rechnen
wire als bei den vorgenommenen Messungen. Aus Vorsicht
werden daher folgende Kleinstwerte von C fiir die Oberbau-
berechnungen vorgeschlagen:

{ Stahlschwellen neuerer Bauart:

Sonderklasse Cnin = 12 kg/em?®

1. Ordnung  Cpin = 10 kg/em?

2. Ordnung  Cuyin = 8 kg/em?;
Holzschwellen (ohne Niederlande) und Stahlschwellen
2,7m lang (Preufien u. Bayern):

Sonderklasse Cpin = 10 kg/em?

1. Ordnung  Cpin = 8 kg/em?

. 2. Ordnung  Cpin = 6 kg/em?;
Holzschwellen Niederlande:
Gruppe 1, 1. Ordnung Cpi, =8 kg/em?®
Gruppe 2, 1. Ordnung Cpmpn = 6 kg/em?®.

Fiir den Héchstwert der Unterlageziffer, der beim Bettungs-
druck und haufig auch bei den Beanspruchungen der Schwellen
mafigebend ist, wird einheitlich

Ciax =40 kg/em?
empfohlen.

Bei Holzschwellen liegt zwar der héchste vom VMEV,
gemessene Wert (C = 35) etwas tiefer und bei den Stahlschwellen
in einigen Fillen tiber 40. Bei den zahlreichen Untersuchungen
hat sich jedoch ergeben, dal die Unterschiede der Bean-

183 Holzschwellen (ohne Niederlande).

und mittleren Senkungen.
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1 1 Schweiz | f 2,565 8 4 (66012 —| — | — | —|—|—| —| —]—| —| —| — 8| 50 8| 50
2 [lau.1 Preuflen |b,e 2,6u.2,7 3 | 75 (127127 156 | 56 |1,96(12 T b8 2,28] 1 1 /100 !3,36] 43 | 58 44 | 59
3 1a Baden a 26uwil—| — | —| —|—]| — | — | — ] 4 1 25 (228 4| 2 | 50 |3,43 4| 25 8| 38
4 1 Baden ¢ 2,6u.27 4| 1 |25 [1,39]—| — — | — 2 2 1100 |3,04|—| — | — | — 6 | 50 6 | 50
5 Bayern d 2,6u.2,7)20 9 | 45 [1,87T|—| — | — | — | 8| 4 | 50 [2,32124| 2 8 13,84] 28| 46 52 | 29
6 9 Preullen | k |2,6u.2,7[16 2 113 [2,20] 8 3|38 [1,92] 9 3 33 |3,15]16 4 25 13,80 33| 24 | 49 | 24
7 Bayern i 2.5 — — | — | — 8 1 (13 (833|—| — | — | — 8 1 13 | 4,16 8| 13 16 | 13
1 bis 3| Beste der Ordnungskl. 1law.1]|12| 7 | 58 [1,23]|27| 15 | 56 1,96- 16| 8 | 50 [228( 5| 3 | 60 |3,42) 55| 55 | 60 | 85
1 bis 5| Ordnungsklassen 1a und 1 |36] 17 | 47 |1,60(27| 15 | 56 |1,96|26| 14 | 54 | 2,35(29 5| 17 [3,77| 89 | 52 |118 | 43
6 u. 7 Ordnungsklasse 2 16| 2| 13 [2,20|16] 4 | 25 |262| 9| 3| 33 [345]|24| 5| 2 3,92| 41 \ 22 | 65 | 22
1 big 7| Ordnungsklassen 1a bis 2 |52| 19 | 37 |1,79|43 | 19 | 44 |2,21 35| 17 | 49 |2,55|53| 10 | 19 |3,83[130 | 42 |183 | 36
Zahlentafel 6b. 60 Holzschwellen der Niederldndischen Eisenbahnen.
Anteile der A-Schwellen und mittleren Senkungen.

1 1 |Niederl. 1| g 2.9 — — | — | — |18 9 | 50 [1,85] 8 28 1277 — | — — | — 36 | 39 — | —
2 1 |Niederl.2| h 2,9 —_ = =] == = = | — 24| 1 41318 — | — — | — | 24 4| — | —
1 u. 2 Niederlande zusammen —] — | — | — |18 9 | 50 |1,85]|42| 6 | 14 |3,00]— | — | — ‘ — | 60|28 | — | =
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spruchungen im Bereich der hohen C-Werte sehr gering sind und
sich daher eine Unterscheidung von Holz- und Stahlschwellen
nicht lohnt. Im iibrigen wird weiter unten ausgefiihrt, daf auch
bei Holzschwellen Cyax =40 vorkommen kann.

Wie schon hervorgehoben wurde, gelten die angegebenen
Cmin-Werte fiir Untergrund I bis 111, Soll die zulissige Héchst-
geschwindigkeit eines Fahrzeuges in einer Teilstrecke mit
schlechtem Untergrund (IV) ermittelt werden, dann mul} eine
diesem entsprechende kleinere Zahl in die Rechnung eingesetzt
werden; sie ist von Fall zu Fall zu bestimmen und kann bei
Stahl- und Holzschwellen bis C =25 in Gleisen 1. Ordnung
herabgehen.

Petroni?®) hat vorgeschlagen, die aus der eigentlichen
Bettungsziffer Cy und der Untergrundziffer Cy resultierende
Unterlageziffer C nach der Formel
C]) -Gy
01) +Cu
zu berechnen, wenn Cp und Cy bekannt sind.

Uber die oberen und unteren Grenzen von (), geben die
Messungen des VMEV. Aufschluf. Es wird C =}, wenn der
Untergrund vollig unnachgiebig ist, also aus Fels besteht.
Bei Stahlschwellen sind sehr viele Messungen auf Fels vor-
genommen worden, so dall die oberen und unteren Grenzen
ziemlich sicher zu erkennen sind. Die hochste Unterlageziffer
auf Felsboden wurde (in einem Fall) zu ¢ = 60 und die kleinste
zu C = 12 ermittelt. Bei Holzschwellen sind wenig Messungen
auf Fels vorgenommen worden. Bei diesen kommt einmal
C =33 auf Telsboden als Héchstwert vor; er wird aber durch
C=35 auf Untergrund II {Lehm) iiberboten. Lehm kann
zwar bei guter Entwisserung sehr hart werden, so daf er viel-
leicht sogar zu Untergrund I gerechnet werden kann; immer-

)

Zahlentafel 7a. 86 Stahlschwellen (ohne

hin bleibt er aber doch etwas elastisch. Daher mufl damit
gerechnet werden, daf} aut Felsboden bei Holzschwellen auch
C > 35 vorkommen kiénnen. Die Kleinstwerte fiir Holzschwellen
auf Felsboden sind in mehreren Fillen C=11. Wegen der
geringen Zahl von Messungen auf Fels wird zweckmaBig auch
diese Grenze etwas erweitert, so dafi fiir Holzschwellen Cj
rwischen 10 und 40 anzunehmen wére.

Tiir die Untergrundziffer C, schligt Petroni die Be-
nutzung der Tabelle fiir Baugrundziffern vor (seine Zusammen-
stellung 1). Wie bereits eingangs erwihnt, gehdren von den
Zahlenwerten dieser Zusammenstellung zu

Untergrund I Cy > 16 kg/em?
Untergrund 11 tw =15 bis 9 kg/em3
Untergrund IIL . Cy= 8 bis 5 kg/em?
Untergrund 1V Cp < 4kg/em?,

Es lassen sich unter Benutzung dieser Zahlenwerte fir
jede Untergrundart die Hochst- und die Kleinstwerte von C
mit der Formel von Petroni berechnen. Sie sind — getrennt
nach Stahl- und Holzschwellen — in Zahlentafel 9, Spalte 7
eingetragen. Zum Vergleich sind in Spalte 8 die Hochst- und
Kleinstwerte von C aufgefithrt, die bei den aus 285 Messungen
errechneten Unterlageziffern fiir 102 Stahlschwellen (ohne
Preufien und Bayern 2,7 m lang) und 183 Holzschwellen (ohne
Niederlande) vorkommen.

Die nach der Formel von Petroni (Spalte 7) errechneten
resultierenden C sind betrichtlich kleiner als die aus Mes-
sungen bestimmten Unterlageziffern (Spalte 8). Vor allem
fallt auf, daf die Maximalwerte der Untergrundarten 1T und ITI
in Wirklichkeit bedeutend hher liegen als nach der Berechnung
von Petroni. Meiner Ansicht nach ist dieser Widerspruch
darauf zuriickzufithren, dafl3 Petroni bei Ermittlung der

2,7m lange Schwellen PreuBlen und Bayern).

Unterlageziffern fiir Untergrundarten I bis IIL

=
o % g.o Untergrund I Untergrund IT Untergrund ITL Untergrund I bis ITT
Al ) = davon mit e ; iy : L
o = £ =i & Titerlams: A davon mit & davon mit &  davon mit
E &D Bezirk % = £ ziffe;% g Unterlageziffer C | 8 Unterlageziffer C | Unterlageziffer C
| g & O I ' 5 SE s

EN 0 Z2 (BRI Jaa|un|o (BRI, |14 ]aa]o |7 |EE_ a4 |1]o|7|EB, |14 ]11]0]7

| 8 7 S [>15|bis| w. |u. (@ >15|bis|w|w|w|E 515 bis|w|w|uwls [515] bis|w|w|u

m |2 12 (10 | 8 | 12 |10| 8 | 6 [# 12 |10] 8 | 6 |# 12 (10| 8 | 6
1 Preulen |b,g| 2,5 8/ 8/ 0|0/ 0 9( 8| 1|10/ 0]0)—|—|—|—|—|—|17|16] 1|00 O
2 1a Schweiz i 2,56 101000 |0 —|—|—=|—=|—=|—|—|—|-— —(— |10 |10 (U VR
3 _— Baden d 2.4 1Wwj10jojo0fo]l—|—|—=|=|=]|—1| 4 3 1{0[0)| 014 |13 11010]0
4 1 Schweiz q 2,7 1212100 | 0] =|—|=|=|=|=]=1|=|=|=|=|=1]12 |12 00|00
5 Bayern | f | 2,5 a4 alolo|o|—|—|—|=|=|=[ 4| 1| 3|0o|olo|ls]| 5| 3[a]o]o
6 Baden’ a,el 2,6 7 4|13(0j0]—|—|—|—|—|—| 6 3 3/]0(0|0]13 6|10]0(0

y Bad.Bay. |m,p| 2,4 bis I n "

711 2 Schweiz |glr| 2,7 — | = —|—=] =110 8 2/0/0(0]| 2 0 11110012 8 311100
1-4| Beste d.Ordnungskl.1a u.1 4040/ 0|00 9| 8] 1/0|lo]o| 4] 3 [ ilolololas|s1] 2]lolo]o
1-8| Ordnungsklassen 1aund i 51483 0 of 9| 8| 1/ 0[o|o|1a| 7| 7|0f0|o]7e|63]11|0]0]0

1-11] Ordnungsklassen 1a bis 2 51 (48 | 3|0 019 |16 | 3|0|0|O|16| 7| 8 1 0,08 |71 14| 1|00

Zahlentafel 7b. 29 Stahlschwellen 2,7m lang (Preufien und Bayern).
Unterlageziffern fiir Untergrundarten I bis III.
euf e pu i et e o e e R R R R N P R R E AR
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Zahlentafel 8a. 130 Holzschwellen (ohne Niederlande). Unterlageziffern fiir Untergrundarten I bis IIL.

o
o % e Untergrund T Untergrund IT Untergrund ITT Untergrund I bis ITI
=4 @ E& d i
= o =@ avon mit . : x ;
© - 2 z : T _ = ' davon mit ' davon mit : davon mit
E F(f” Bezirk oy = 5 E:- — 12&?3‘&%6 § Unterlageziffer C E‘ Unterlageziffer C g Unterlageziffer C
S| 8 H| BE |32 233 e B
ERE- S| S8 |EQ_ |14f11| 9 |BEE_ [414|1a|0|7|BEE|_ |14 |1a|0|7|EE_ |14(|12|0]|7
- 3 w2 5 >15pis| u. | w. [ [>19 bis|u |uw|w|S [>15bis|w | uw|u|S [>15 bis|uw v u
m |*# 12 |10 | 8 |® 12 [10] 8 | 6% 12 [10| 8 | 6 |* 12 (10| 8 | 6
1 1 Schweiz f 2,55 8 g8JOo 0O —=—|—|=|=|=|—=]—|=|—|=]|]~|— 8 8 0000
2 [1au.1] Preullen |b,e|2,6u.2,7 4 4100|027 |14 91410012 5160|0143 19 [14 (10| 0] 0
3 1a Baden a 2.6 — | = | = e I IRl (P E I ) e ¢ 112100 4 1 112010
4| 1 Baden | ¢ | 2,7 sl elaglolal=|=]=|=l<==Fel ol o|lalalnl 8] 2| 0]l2|1]|o0
5 1 Bayern d (2,6u.2720 12| 4|3 |1 ]|—-|—-|—=|—|=|—| 81 1| 5{2|0|0]28 (13| 9[5|1]|0
6/7| 2 |Bay.PreuB.|k,i|2,5u.2716| 5|5 | 4| 2|16 ‘ 4| 5(5[1|1| 9| of 3l2]2|2]a1] o ‘ 13 (11| 5| 8
1-3| Beste d. Ordnungskl. 1 u. 1a 12{12 | 0| 0| 0|27 |14 | 9|4 |O0|O0O|16 | 2| 68| 0| 0]|65|28 ] 15 {12/ 0| 0
1-5 01'(1nu11gsklassen 1 und 1a 36 |28 | 4| 3112714 9140 0]26 31110111 | 0|89 |45 |24 18] 2| 0
1-7| Ordnungsklassen 1a bis 2 52 |33 | 9| 7| 3 [43 |18 |14 ‘ o|1)1|35| 3]14 [13| 3| 2| 130] 54 | 37 l29 713
Zahlentafel 8b. 60 Holzschwellen der Niederlind. Eisenbahnen.
Unterlageziffern fiir Untergrundarten I bis IIL
1 i Niederld. 1 | g 2,7 — | = | —=|—=|—=118 [10 711 /0[0]18 0 4 | 8| 6|0]36 |10 41860
2| 1 |Misdenld.2| k| 27 |=|=|=|=|=|=|=|=|=|=|-l2¢| o] 3|6|aa|s|2a| o| 3 }8s2|3s
1u.2| Niederlande zusammen ...... —|=|=|=!=f48 |10 | 7|1]|0|0]|42 | 0| 7 |14|18| 3|60 |10 | 7 |14]18] 3
Zahlentafel 9.
1 2 - + | 5 | 6 | 7 8 | 9
bergr Cy.C ‘ : :
Lid.| Schwellen- ) Tlsigrung = M Cruax und | Cp.n.Cy
- i Giiite- Grenzen Yy, Cu Cp + Gy Cinin nach n C=—"—""—
Nr. art . Cb+n-0u
grad oder Bl., Nr. (Petroni) Messungen
|
1 1 max 60 w0 60 60 | 4 60
2 i min 12 16 7 12 o 10
3 Stahl I max 60 15 12 27 4 30
4 : min 12 9 5 12 9
5 Y max 60 3 7 21 4 21
6 L min 12 5 4 10 8
7 1 max 40 0 40 33 3 40
81 ] min 10 16 6 8 " 8
9 . . max 40 15 11 35 3 : 21
10 | o i min 10 9 5 it i 7
11 11 max 40 8 7 15 3 15
12 min 10 5 3 6 6
13 Holz v Bl. 20, Nr. 2 10 2 his 2,5 1,7 bis 2,0 4,1 3 3,8 his 4,3
o Cay .1, . C,
; Cpr=12 n, =4,5 Ju;u;z—f:'h%
14 Stahl IV | BL 102, Nr.1 | 40 /o1 0,47 7,2 =ty TR T
Cpg = 0,5 ny =4,7 C=12

Senkungsanteile fiir Bettung und Untergrund den gleichen
mittleren Flichendruck p angesetzt hat. Tatsichlich ist aber

nach Abb. 6a/c und 7a/c die Fliche Fy =1L, . -9— (B; +B,) +

1
+ L, .E’-(B3 +By), in der die Auflast 2 P’ auf das Planum

1

iibertragen wird, infolge des Boschungswinkels der Bettung
erheblich grofer als die auf der Bettungsoberfliche auf-
liegende Tragfliche F =2 .1b' . ¢" der Schwelle, daher ist auch
Pu tiir das Planum viel kleiner als p fiir die Bettung. Im gleichen
Verhiltnis verringert sich' der Senkungsanteil infolge Nach-
giebigkeit des Untergrundes. Setzt man Iy =n . F, dann wird
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% .p und daher auch die Senkung

Pu =
. P P Cp, +n.Cy
Ahﬁ.{]hb“i‘ﬂhu*Cb+n.cu_ Cpb.n.Cy’
woraus sich
C:M
Gy +n.Cy

ergibt.

Abb. 6a und Ta zeigen den Bettungsquerschnitt nach
Anlage 12 der Obv. Hiernach betrigt die Bettungshthe unter
Schwellenunterkante bei Stahlschwellen von 100 mm Héhe
in der Gleisachse 47 — 10 =37 ecm, bei Holzschwellen von
16 em Hiohe 47 — 16 =31 ecm. Nimmt man den Béschungs-
winkel von 60° fiir den von Petronigewihlten Obeliskenkdrper
an, dann ergibt sich fiir Stabhlschwellen des Reichshahn-Ober-
baues KE n =3,9 und fir Holzschwellen des Reichsbahn-
Oberbaues KH n = 3,2,

Beriicksichtigt man, dafl die Trag-

offensichtlichen MeBfehler um einen ganzen Millimeter. KEr
ist bei Punkt 9 angenommen worden, kénnte aber auch bei
Punkt 8 liegen. Dann wiirde die mittlere Senkung von 0,91
auf 1,07 steigen und C von 35 auf 30 bzw. von 27 auf 23 sinken,
also nahe an die rechnerische Grenze herankommen. Héchst-
wahrscheinlich handelt es sich bei dieser einzigen Ausnahmle
also gar nicht um eine echte Abweichung von der Rechnung.
Ob es aber iiherhaupt Zweck hat, die Unterlageziffern
rechnerisch ermitteln zu wollen, mufi bezweifelt werden. Aus-
schlaggebend fiir die Oberbauberechnungen sind lediglich die
oberen und unteren Grenzen der resultierenden C, die durch
die hier vorgenommenen Auswertungen bereits einigermalfien
sicher ermittelt wurden. Durch die Berechnung nach Petroni
lassen sie sich nicht genauer bestimmen, denn deren Ergebnisse
hingen ja eben von diesen durch Messungen festgestellten
Grenzen fiir C}, und von den sehr schwer feststellbaren Werten
Cq und n ab. Erscheinen die angegebenen Grenzwerte fiir C
als nicht geniigend sicher durch die Messungen bestéitigt, dann
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korper tatsichlich nicht Obeliskenform,

sondern nach Kégler?) die in Abb. 6a/b A

und 7a/b punktiert eingetragene Gestalt
haben, dann ergibt sich fir Stahl-
schwellen eine etwas gréBere und fiir

Holzschwellen eine etwas kleinere Fliche
Fy als bei Annahme des Biéschungs-
winkels von 60°. Deshalb kann rund

Abd. 6.

gesetzt werden: n = 4 fiir Stahlschwellen

und n =3 fir Holzschwellen. Diese
Zahlen diirfen auch als gute Mittelwerte
gelten.

Die aus der geinderten Form der
Gleichung von Petroni sich ergebenden
Werte sind in Spalte 9 der Zahlentafel 9
eingetragen. Diese Zahlen kommen den

Abb.

FL

o=

Abb. 7a.

I=

‘v

6a bis c¢. Planmmsbelastung bei Stahlschwellen K.
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in Spalte 8 wiedergegebenen wirklichen
Zahlen sehr viel ndher als die in Spalte 7.

Die gemessenen Grenzwerte liegen bei
Nr. 1 bis 8 und 10 bis 12 der Zahlen-
tafel 9 stets innerhalb der rechnerischen
Grenzwerte, so dafl von einer ausge-
zeichneten Ubereinstimmung gesprochen
werden darf. KEine einzige Ausnahme

bildet Ifd. Nr. 9. Hier liegt der obere
gemessene Grenzwert betrichtlich tiber
dem rechnerischen. s miissen also Cy,
oder Cy oder beide Werte hoher sein, als nach den Angaben
auf Blatt 50 anzunehmen war. Als Untergrund ist Lehm
angegeben, der allgemein zu Untergrund I gerechnet wurde.
Es ist nun bei guter Entwisserung moglich, dafl Lehm teil-
weise sehr hart wird und daher tatséchlich zu Untergrund I
gehort. Offensichtlich ist das Planum sehr ungleich. Die
vier Schwellen des Blattes 50 haben die Unterlageziffern:
18, 16, 35 und 25. Ks liegen also zwei Schwellen weit tiher
der errechneten Grenze von 21 em?® und 2 weit darunter.
Nun fillt aber beir Blatt 50 auBerdem auf, dall die Ab-
messungen fiir alle vier Schwellen mit 270 > 21 X< 15 em
angegeben sind. So schmale Schwellen kommen sonst selbst
in Gleisen 2. Ordnung nicht vor. AufBlerdem miifite nach der
Vorschrift eine um 1 em zu niedrige Schwelle zum Ausgleich
2 em breiter sein als normal. Vermutlich liegt also hier ein
Schreib- oder Lesefehler vor. Nimmt man danach an, daf
die Breiten nicht 21, sondern 27 e betragen, dann ergeben
gich die Untellawemffeln 14, 12, 27 und 19. Nun enthélt
auﬁeul(‘m Schwelle Blatt 50, Nr. 3, wie Abb. 4a zeigt, einen

Abb.

g
E)

7) Vergl. Vogel, ,Eisen- oder Holzschwellen?
Eisen 1930, Heft 21, Seite 4 und 5

Stahl und

Ta bis c.

Planumsbelastung bei Holzschwellen K.

bleibt nichts anderes iibrig, als mehr Messungen vorzunehmen.
Immerhin ist es bemerkenswert, daBl bei Zwischenwerten
Rechnung und Wirklichkeit leidlich {ibereinstimmen und sogar
auch bei folgenden extremen Beispielen fiir Untergrund IV:

Lfd. Nr. 13, Zahlentafel 9. Die Schwelle 2 auf Blatt 20
ist eine D-Schwelle, deren Gestalt sehr sehlechten Zustand
der Bettung verrit. Cj muB daher = 10 angesetzt werden.
Der Untergrund (]kjiuschnitt) ist toniger Schiefer (Geschiebe)
und daher etwa mit Cy, = 2 bis 2,5 zu bewerten. Nach Petroni
wiirde sich C == 1,7 bis 2 ergeben, nach der berichtigten Formel
entsteht aber C = 3,8 bis 4 3, was mit der wnkhch(‘n Zahl 4,1
sehr gut ubelcmstlmmt i o

Ltd Nr. 14 ist deshalb besonders fesselnd, a,la hier zwei
Cn-Werte zu berticksichtigen sind, Cul fiir den im Mittel 0,75 m
hohen Damm, dessen Bodenart leider nicht angegeben ist und
deshalb — wie meistens bei Dimmen auf \Ioor — als aus
Sand und Kies bestehend angenommen und mit C,, = = =12 an-
gesetzt werden soll (Mittel von Untergrund IT), ferner Cy,=0,5
fir den Untergrund ,,nasser Moorboden®. DiesBerechnung
erfolgt am besten so, dafl zunidchst der Einfluli des Moorbodens
auf die Senkung des Planums, also das resultierende




98 Vogel, Verinderung der Bettung

Organ f. d. Fortschritte

unter Stahl- und Holzschwellen. Tos Bl Ak i estnE:

Cul .1y . Cy,
Cu; +1,.Cy,
bestimmt wird. Rechnet man in der tieferen Zone und mit
Riicksicht auf den Stoff Kies und Sand mit dem flacheren
Boschungswinkel von 1:1, dann wird n, =4,7, so daff C,=1,96
entsteht. Dann wird wie iiblich weitergerechnet, wobei n,
wegen den schméleren und niedrigeren schweizerischen Schwellen
mit 4,5 einzusetzen ist. HEs ergibt sich ¢ =7,2, was mit dem
wirklichen Wert genau iibereinstimmt. Die nicht berichtigte
Formel erbringt nur C =0,47, also den fiinfzehnten Teil des
wirklichen Wertes.
N Der Beiwert n mull dann héher als 3 bzw. 4 oder 4,5 sein,
wenn die elastische Moorschicht sehr tief liegt, denn dann hat
sie nur noch geringen Einfluf auf die Senkung. Das geht
auch aus folgender Uberlegung hervor: Stellt man auf einen
Damm (eingleisig) von 10 m Héhe eine Lokomotive von 125 t
Gewicht und 20 m Lénge, dann bedeutet das an der Damm-
sohle (Ausschnitt in Obeliskform) eine Druckerhéhung von nur

Cu

Zahlentafel 10a. Durchschnittliche Unterlageziffer

1%, weil das Gewicht des Dammes 100mal so grof ist. Die
durch die Lokomotive hervorgerufene Senkung infolge Nach-
gebens der Moorschicht ist dann kaum noch mefbar, weil der
Moorboden durch die dauernde 100mal so grofle Last des
Dammes unter hoher Vorspannung gehalten wird.

Bleibt man bei der Fliche Fy =2,76 X 0,62 =1,71 m2,
des Beispiels Nr.14 der Zahlentafel 9 und auch bei dem
Boschungswinkel 1:1, jedoch biz herab zum Moor in 10 m
Tiefe, dann vergréfBert sich die Tragfliche in der Dammsohle
auf 22,76 % 20,62 =470 m2, also das 27fache. Daher wird
auch n, =27, Bei dem Beispiel 14 wiirde sich also fiir 10 m
statt 0,75 m Dammhéhe ergeben

12.27.0,5
C(I.l N T

12 4+ 27.0,5
also ein Wert, der trotz des Moorbodens nicht mehr zu Unter-
grund IV gehort, sondern zu Untergrund III. Dabei ist noch
nicht beriicksichtigt, dall das auBerordentlich hohe Gewicht
des Dammes die Moorschicht stindig unter Spannung hilt

= 6,4,

n bei Stahlschwellen (ohne Preuflen und Bayern

2,7m lang) und Holzschwellen (ohne Niederlande).
Anmerkung: Die { )-Zahlen sind Durchschnittszahlen bei Annahme gleicher Anteile fiir die drei Untergrundarten.

Untergrund 1 Untergrund 1T Untergrund 11T Untergrundart. I—IIT
Ordnungsklasse der Gleise Stahl- Holz- Stahl- Holz- Stahl- Holz- Stahl- Holz-
schwellen. | schwellen schwellen schwellen | schwellen schwellen schwellen schwellen
Ordnungsklasse 1 und 1a. . . 28 18 18 5 15 12 23 (20) 15 (15)
Ordnungsklasse 2 ... ..... — 13 17 11 9 15 (177) 11 (11)

Zahlentafel 10b. Durchschnittliche Unterlageziffern bei den 2,7m langen Stahlschwellen
Preullen und Bayern.

14

Ordnungsklasse 2 11

Ordnungsklasse 1 und 1a. . . ‘

Zahlentafel 10 c.
Gruppen

1
Ordnungskl. 1 Gamuppet <. ‘

Gruppe 2 ..

Zahlentafel 11. 133 Stahlschwellen

10 12 (14 7)
11

‘ - ‘ ~ | 11 (127)

Durchschnittliche Unterlageziffern bei den Holzschwellen der Niederlande,

1 und 2.
12 (1)
8(7)

. Vorherrschende Biegeformen.

Schwellenmengen auf allen Untergrundarten
Bezirk Ordnungsklasse | Schwellenlingen & davon entfallen
e der Gleise %aﬁﬁ_ Stiick auf Biegeform % auf Biegeform
zah

m A B | ¢D A | B | ¢p

1 und 1a 2,5 13 2 8 3 15 62 23

Baden 1 2,4 14 8 0 6 a7 0 43
2 2,4 6 3 0 3 50 0 50

1 2,7 0 — - == == o —

B i 2 2,7 10 4 0 6 40 0 60
ayern 1 2,5 8 2 0 6 25 0 75
2 2,5 4 1 0 3 25 0 75

1 und 1a 2,7 10 3 5 2 30 50 20

Preullen 2 2.7 11 2 7 2 18 64 18
1 und 1a 2,5 17 12 1 4 71 6 23

1 und 2 2,7 22 16 3 3 73 14 13

Schweiz 1 und 2 2,56 16 13 2 1 81 13 6
2 2,44 2 0 0 2 0 0 100
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und damit seine Elastizitit bedeutend mindert. Setzt man
deshalb Cy, =3 X 0,56 =1,5 ein, dann ergibt sich C,=9,3,
also ein sogar zu Untergrund II gehériger Wert.

Weiterhin wird

o 40.4,5.9,3

40 4-45.9.3
d. h. es entsteht trotz der Moorschicht und eines zwar guten,
aber doch nicht mit dem Felsboden vergleichbaren Damm-
schiittstoffes eine Unterlageziffer, die der Durchschnittsziffer
fiir Stahlschwellengleise der Ordnungsklassen 1 und 1a gleich-
kommt (vergl. Zahlentafel 10a). Das ist dem guten Unter-
haltungszustand des Gleises (C;, =40) zu danken. LiBt man
jedoch durch mangelhaftes Stopfen oder zu lange Unter-
haltungsabschnitte Cj, auch nur auf 15 kg/em? absinken, dann
wird C =9, so daBl der fiir Stahlschwellengleise 1. Ordnung
mindestens erforderliche Zustand (Cyiy = 10) nicht mehr vor-
handen ist., Daraus ist erneut zu erkennen, daf} Hochhalten
der Bettungszitfer durch sorgfiltiges Stopfen, ferner gute Ent-
wisserung des Planums, die auch Cy in den maBgebenden oberen
Lagen des Untergrundes hochhiilt, einen méiBigen Untergrund
wettmachen kann.

Die Berechnung nach der zweifellos richtigen Formel

C o Cl) i Cu
T Cp +n.Cu
erbringt fiir jeden beliebigen Wert n = 1 sowie jeden beliebigen
Wert Cy zwischen 0 und oo stets Werte C < (. Die Unterlage-
ziffer Cy kann erheblich gréfier sein als Cy, z. B. co fiir Fels,
und doch wird C nie gréfer als C;,. Auch diese Berechnung
bestiitigt sonach die Beweisfiihrung in der Abhandlung Fuf-
note 5), dafl die in dem Aufsatz Fullnote 6) erliuterte Um-
rechnung der gemessenen Unterlageziffer C zur ,relativen®
Unterlageziffer C; unhaltbar ist; hier war in einem Falle C=9,5
zu Cp. =68, in einem anderen Falle C =9,5 zu C, =82 ver-
wandelt worden, wahrend der hochste fiir Holzschwellen auf
Felsboden gemessene Wert Cp =C =33 betrigt und besten-
falls C =40 erreichen kann.

Aus all diesen Untersuchungen geht das Gegenteil von
dem hervor, was in der Abhandlung Fufinote 6) zu lesen ist.
DerUntergrundibtin Wahrheit nurselten (beiniedrigen
Déammen auf Moor) den entscheidenden Einfluf3 auf C
und damit die Schienenspannungen aus, sondern die beiden

= 20 kg/em?

Zahlentafel 12.

243 Holzschwellen.

anderen Einfllisse wirken beherrschend: Zustand der
Bettung und Entwisserung des Planums. Die Tatsache
der festgestellten, aber nicht naturnotwendigen Schwankungen
der Bettungsziffer Cy, zwischen 10 und 60 auf Felsboden bestiitigt
das schon allein. Wihrend aber auf unverdnderlichem Unter-
grund schon malBige Gleispflege ermoglicht, die Bean-
spruchungen der Schienen in den zuldssigen Grenzen zu halten,
verlangen Moorstrecken mehr Sorgfalt bei der Unterhaltung.
Es ist in den meisten Fillen moglich, lediglich durch diese
beiden MaBnahmen: Gute Planumsentwéisserung und sorg-
faltiges Stopfen, Langsamfahrstellen auf moorigem Unter-
grund zu vermeiden. Geschwindigkeitsermafligungen werden
erst notig, wenn schlechter Untergrund und Vernachlissigung
der Gleisptlege zusammentreffen. Daraus geht hervor, dafB der
Gleispflege griBere Bedeutung zukommt als dem Untergrund.
Bs 140t sich aber in Moorstrecken sogar auch Mehraufwand
fiir Unterhaltung vermeiden, wenn vollgestopfte, geschniirte
Stahlschwellen (vergl. Fuinote 4) verlegt werden; sie verhiiten
Bettungsverschiebungen und damit Verkleinerungen von Cy,
die auf schlechtem Untergrund besonders schadlich wirken.

Wenn auch Durchschnittswerte von C fiir die Oberbau-
berechnung ohne Bedeutung sind, weil es auf die Ermittlung
der héufig vorkommenden Héchstspannungen ankommt, sind
sie doch des Vergleiches wegen fiir die wichtigsten Schwellen-
gruppen gebildet worden.

Zahlentafel 10a zeigt die Gegeniiberstellung der durch-
schnittlichen Unterlageziffern fiir Stahl- und Holzschwellen
auf den Untergrundarten I bis IIT. Man erkennt auch hier,
dafl die Werte C bei Stahlschwellen beachtlich héher liegen
als bei Holzschwellen. Bei den Durchschnittszahlen fiir alle
drei Untergrundarten ist zu beachten, daf die Schwellen-
mengen bei I, IT und III jeweils verschieden sind. In Klammer
sind daher noch die Zahlen angegeben, die sich auf gleiche
Anteile aller drei Untergrundarten beziehen. Ob das aber dem
Reichsdurchschnitt entspricht, steht nicht fest. Bemerkens-
wert ist, dall sich fiir Gleise 1. Ordnung auf Holzschwellen
die Durchschnittszahl C =15 ergibt, die bei den Oberbau-
berechnungen in den letzten Jahrzehnten vorwiegend eingesetzt
wurde, aber — wie gesagt — nicht mafgebend ist, sondern fiir
Schienen der haufig vorkommende Kleinstwert (C =10 oder
8 bei Holzschwellen) und fiir Schwellen- und Bettungsbean-
spruchungen meistens der Hochstwert (C=40).

Vorherrschende Biegeformen.

. ; Intergr
Schwellenlingen Schwellenmengen auf allen Untergrundarten
Beirk Ordnunglsl?la.sae plan- | wirklich o davon entfallen
der Gleise miBig | (mittel) zaihl Stiick auf Biegeform % auf Biegeform
m m ' A B | ¢m A | B | oo
Baden 4 20 2,74 4 1 3 0 25 75 0
1 und 1a 2.6 2,63 10 5 3 2 50 30 20
2,7 2,65) 4] .
! 2,62 2 15 2 3 29 7
Bayern 1 2,6 2,617 | 48" g = ikt
2 2,5 2,53 16 2 0 14 13 0 87
1 und 1a 2,7 2,71 12 6 2 4 50 17 33
Preullen 1 und 1a 2,6 2,64 32 20 6 6 62 19 19
2 2,7 2,69 34 8 3 23 23 9 68
2 2,5 2,562 15 4 0 11 27 0 3
Niederland 1 [n 1 2,7 2,72 36 14 16 | ] 39 +1 17 )
; 6 .
2 2.7 2,69 24 NELEESSE NI 4% | o6 } 1 e
Schweiz 1 2,55 2,63 8 4 1 3 50 13 37
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Zahlentafel 10b zeigt die Durchschnittszahlen fiir die
2,7 m langen Stahlschwellen (Preullen und Bayern), bei denen
in der 1. Ordnung die Werte kleiner sind als bei Holzschwellen.
Zahlentafel 10¢ enthalt die Durchschnittszahlen fiir die Holz-
schwellen der Niederlande, die in der Gruppe 2 auBerordentlich
tief liegen.
Wie bereits bemerkt, sind diese Durchschnittszahlen nicht
als arithmetisches Mittel aus den vorher errechneten einzelnen C
gebildet worden, was viel zu hohe Durchschnittszahlen ergeben
wiirde, sondern aus:
Durchschnittliche Unterlageziffer = ;
5 durchschnittlicher Bettungsdruck in kg/em?
 E durchschnittliche Senkung in cm

3. Art der Unterhaltung in den einzelnen Bezirken.

Die Auswertung der Méssungen des VMEV. erbringt noch
einen weiteren Aufschlull: Aus den Zahlentafeln 11 und 12
geht hervor, daflin jedem Landerbezirk und bei jeder Schwellen-
art eine der Biegeformen A bis D vorherrscht.

Zahlentafel 11, Stahlschwellen. Der besseren Uber-
sicht wegen sind die Biegeformen C und D, die einseitig und
die beiderseitig ,reitenden® Schwellen, zusammengezogen
worden.

Bei den 2,5 m langen Schwellen der Gruppe Baden herrscht
mit 629, die Form B vor, withrend bei den dlteren 2,4 m langen
Schwellen Form A am stirksten vertreten ist. Offensichtlich
ist man hier an die grofie, fiir 2,4 m lange Schwellen nétige,
nicht unterstopfte Lénge 2a’ =60 cm gewdhnt und hat sie
auch bei den 2,5 m langen Schwellen teilweise beibehalten, so
dall der hohe Anteil von B-Schwellen entstand.

In Bayern sind in allen Gruppen, sogar bei den 2,7 m
langen Schwellen stark tiberwiegend C/D-Schwellen zu finden.
Hier wurden offensichtlich entweder die Lingen 2a’ zu kurz
gewihlt oder — was wahrscheinlicher ist — die Schwellenkopfe
nicht fest genug unterstopft. )

In Preufien iiberwiegt bei den 2,7 m langen Schwellen die
Form B, bei den 2,5 m langen Schwellen aber die Form A und
zwar mit einem sehr hohen Prozentsatz. Die Lingen 2a’ sind
hier gut auf die 2,6 m langen Schwellen abgestimmt, werden
aber auch ebenso grof bei den 2,7 m langen Schwellen gewiihlt,
so dal} diese zur B-Form kommen.

Bei den Schweizerischen Bundesbahnen sind die
Lingen 2a’ am besten getroffen, was sich in den hohen An-
teilen der A-Schwellen {(und den geringen Senkungen) aus-
driickt. Nur die zwei sehr kurzen Schwellen (2,44 m) in Gleisen
2. Ordnung haben sich zur Form D veréndert.

Zahlentafel 12 gibt kein ganz so deutliches Bild wie
Zahlentafel 10, 1aBt aber doch gleichartige Unterhaltungs-
tehler erkennen.

Bei der Gruppe Baden macht sich die Gewthnung an das
grofie Mafl 2a’ tir die stark vorherrschenden Stahlschwellen
von 24 m Linge auch bei den 2,7m langen Holzschwellen
(759, B) bemerkbar. Bei der Linge von 2,6 m ist das Mal3 2a’
besser angepalit.

In Bayern herrscht bei Holzschwellen die Form C/D
noch stirker vor als bei Stahlschwellen.

Die Gruppe PreuBen ist bei den Holzschwellen uneinheit-
lich, In den Gleisen 1. Ordnung ist Form A am stérksten ver-
treten, ein Zeichen fiir die leidlich gute Abstimmung der
Mafle 2a’. In den Gleisen 2. Ordnung iiberwiegen dagegen die
Formen C/D, sowohl bei 2,7 m als auch bei 2,5 m Léange. Viel-
leicht ist das ein Zeichen dafiir, daBl bei Holzschwellen die Ver-
anderung immer mehr zur D-Form hin fortschreitet und bei
langen Unterhaltungsabschnitten auch iiberwiegend erreicht.

Die Griinde fiir das Vorherrschen der B-Form bei den
Holzschwellen der Niederlande sind bereits in Abschnitt 111
erortert worden.

In der Schweiz ist das Mafi 2a’ leidlich gut, teilweise
etwas zu kurz gewihlt worden. In den Senkungen unterscheiden
sich die C/D-Schwellen aber nur wenig von den A-Schwellen,
ein Zeichen von sehr gleichméfBiger Stopfung.

Die Zahlentafeln 11 und 12 beweisen nochmals, dall es
auf die richtige Wahl der Lingen 2a’ in erster Linie ankommt
und hierbei auch Zentimeter eine Rolle spielen. Ferner zeigen
sie, daf sich in den einzelnen Bezirken bestimmte Unterhaltungs-
fehler eingeschlichen haben, die anscheinend eisern beibehalten
werden.

4. Bemessung von Stahlschwellen.

Zum Schlul} sei noch darauf aufmerksam gemacht, daf
beim Entwurf neuer Stahlschwellen kein erheblicher Trag-
flichenzuwachs angestrebt zu werden braucht. Das beweist
ein Vergleich der Zahlentafeln 3a bis 3¢ mit 4a bis 4¢. Die
durchschnittlichen mittleren Bettungsdriicke pm sind  bei
Stahlschwellen betrichtlich héher als bei Holzschwellen und
trotzdem die Senkungen geringer. Wesentliche Herabsetzungen
von pm vermittels FlachenvergriBerung kénnte die Senkungen
vm bei Stahlschwellen sogar mehr verkleinern als erwiinscht
ist. Eine gewisse Nachgiebigkeit — wenn sie nur gleichméBig
ist! — sollte erhalten bleiben. HEs mull jedoch fiir ausreichende
Biegungsfestigkeit der Stahlschwellen gesorgt werden,
weil sonst die Senkungen zu grofl und zu unregelmiflig ausfallen
und aullerdem vorzeitige Zerstérungen die Lebensdauer be-
schrinken (wie bei den Schwellen Pr. 71 des Oberbaues 15¢).

Y. Zusammenfassung.

Die Auswertung der Senkungsmessungen von 133 Stahl-
schwellen und 243 Holzschwellen (VMEV. Niederschrift Nr.113)
wurde in folgender Weise vorgenommen: Durch Aufzeichnen
aller 376 Biegelinien lie} sich feststellen, dafi die Errechnung
der mittleren Senkung y, jeder Schwelle durch Mittelung der
Senkungen der acht Mefpunkte 1 bis 4 und 6 bis 9 zu kleine
Werte ergibt und dafl genauere Ergebnisse erreichbar sind,
wenn statt ym = %‘(Y1 +Yot+¥s+ Vet Yo+ ¥+ + ) ge-

: 1
setzt wird: ym = 75 (71 + 2, + 255 + ¥4 + 76 + 2571 275 + 7)-

Hierdurch werden auch die Unterlageziffern verkleinert, hei
denen auBerdem teilweise Berichtigungen in den Lingen-
und Breitenmaflen nach einheitlichen Gesichtspunkten vor-
genommen werden muliten.

Stahl- und Holzschwellen sind getrennt untersucht worden.
Es erfolgte ferner Untergliederung nach den Untergrundarten I
(bester) bis IV (schlechter Untergrund) sowie nach Ordnungs-
Ilassen der Gleise, Verwendungsbezirken, Schwellenlingen usw.
Bei den 133 Stahlschwellen verhalten sich die 2,7 m langen
preuBischen und bayrischen Schwellen (31) wesentlich un-
giinstiger als die iibrigen 102 Schwellen; sie wurden daher
gesondert bewertet. Auch unter den 243 Holzschwellen wurde
eine aus dem Rahmen fallende Gruppe von 60 Schwellen
(Niederlande) aufgefunden und gesondert betrachtet,.

Der Vergleich der Hauptgruppe von 102 Stahlschwellen
mit der Hauptgruppe von 183 Holzschwellen erbrachte folgende
Ergebnisse: Die mittleren Senkungen sind bei den Stahl-
schwellen durchschnittlich 0,2 mm geringer als bei den Holz-
schwellen, ferner sind auch die Hohenfehler (in Gruppen von
je vier Schwellen des gleichen Gleises) im Durchschnitt bei
Stahlschwellen um 0,2 mm geringer. Als in die Oberbau-
berechnung einzusetzende Kleinstwerte der Unterlageziffern
Cmin fiir die Untergrundarten I bis III wurde ermittelt:
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Cmin in kg/em? far
Stahl- ol Stahl-
Ordnungsklasse schwellen| ; s Tl schwellen H?IIZSC]TWGHEH
der Gleise neuerer [SCNWOREN 9 7m Niederlande
Bauart \E?lzle Preullen
(Oberbau| ~*1€4eT- und
: ande Gruppe 1|Gr e2
S 49) lande) Bayern | PP upp
Sonderklasse (1a) 12 10 10 = —
1. Ordnung (1) 10 8 8 8 6
2. Ordnung (2) 8 6 6 — —

Ferner wird Cpax =40kg/em? fiir alle Oberbauarten
empfohlen.  Fiir Untergrundart IV (selten vorkommende
Streckenabschnitte) ist Cnip von Fall zu Fall zu ermitteln;
die Unterlagezitfer kann in Gleisen 1. Ordnung bis zu C =5

herabsinken, wenn schlechte Unterhaltung und Moorboden mit
niedrigem Damm zusammenfallen.

Die geringeren Unterlageziffern fiir Holzschwellen kommen
auch in der Schienenbruchstatistik der Reichsbahn zum Aus-
druck: Die Zahl der Briiche ist bei Holzschwellen in den letzten
sechs Jahren durchschnittlich 209, gréBer gewesen als bei
Stahlschwellen einschlieBlich der 2,7 m langen preuBiischen und
bayrischen Schwellen.

In jedem Verwendungsbezirk haben sich andere Unter-
haltungsfehler eingebiirgert. Es kommt bei der Unterhaltung
in erster Linie auf genaue Bemessung des nicht fest zu unter-
stopfenden Teils 2a’ in Schwellenmitte an, im iibrigen auf
gutes Stopfen auch der Schwellenkdpfe und Verfiillen und
Feststampfen der Schwellenfelder und der Bettung vor Kopf.

Bei neuen Stahlschwellen ist eine Tragtlichenvergroflerung
im Vergleich zu den jetzigen Stahlschwellen nicht erforderlich.

EinfluB der Druckverteilung des Unterbaues und des Untergrundes auf die Biegemomente
und Stiitzendriicke der Schiene *).
Von Dr.-Ing. Heinrich Pihera.

Geschichtliche Entwicklung. Zimmermann (1)
baute seine Theorie auf der Annahme Winklers (2) auf, daB
sich die Schwellen nur infolge ihrer (unmittel-
baren oder mittelbaren) Belastung senken und

hohen von mehr als 4 m der EinfluB des Untergrundes
vollstéindig zuriicktritt. Der Einfluf schlechten Untergrundes

Rechnungsergebnisse 1
m = 1000 M: Ga. (Feldmomente).

zwar dieser proportional. Wasiutynski (3) fand,

dali die Senkung belasteter Schwellen nicht nur g 80g g g 1000 D)
von der Beschaffenheit der Bettung abhingt, £5_ %Eﬁ = Gl 7 %
sondern wesentlich auch von der Beschaffenheit *g?& Eé,g

des Unterbaues und Untergrundes. Engesser (4) 5 |/ gzl 0 1 2 3 4 5 | 10 | oo | @

wies im Jahre 1888 darauf hin, dafBl die Senkung A

eines belasteten Punktes nicht nur von seiner ‘

: 200 Z1 | 188 | 188 | 188 | 188 | 188 | 188 | 188 | 188 | 094
Eigenbelastung abhingt, sondern auch von der ‘ 1428 =15
seiner Naehbarpun.kte. Bastian (5) bestimmte 7 | 167 | 240 | 250 | 254 | 256 | 258 | 261 | 264 | 088
durch Versuche die Senkungen der Umgebung
belasteter Platten quadratischer und kreisrunder 1 | 167 | 234 | 246 | 251 | 254 | 256 | 260 | 264 | 088 Fl;%

Form. Zimmermann (6) erwihnt, daB ,,der
Druck auf die Flichenteilchen nicht nur von 2 | 167 | 222 | 237 | 245 | 248 | 251 | 257 | 264 | 088
der Forminderung an dieser Stelle, sondern 3% 5 E’iﬁ el R . A ) p—
wegen des inneren Zusammenhanges der Teile 80| 288 | 2a4 i 08B

; Taw Tawsas o A =
ELU.CI} von der l*ommndem_ng der Umgebung 4 | 167 | 212 | 228 | 236 | 241 | 245 | 253 | 264 | 088 1+25 =21
abhingen mufi, dafi also die Unterlagsziffer C
keine unverinderliche Gréfle sein kann, sondern 5 | 167|205 | 222 | 231 | 237 | 242 | 251 | 264 | 088 4 J_
von der Gestalt und den Abmessungen des Ver- M— 5%
teilungskorpers abhingen muf3. Er hielt trotz- Z | 172 | 258 | 286G | 301 | 309 | 315 | 328 | 344 | 086
dem an der einfachen Annahme fest, unter 3
anderem wohl auch deshalb, weil er diese Ein- 1 172 | 258 | 286 | 301 | 309 | 315 | 328 | 344 | 086
fliisse fiir unwesentlich hielt. Anletzterer Meinung ——

= : ; : 2 7 7 . ; * =475
hielt man allgemein auch weiterhin fest. =00 12, 247 | 299 _29_2 HUS | 300 | W3 l.dea | 0a8 \ e

_ Erst die Versuche des T.A. (7) (Tech- 3 | 172 | 229 | 258 | 275 | 287 | 295 | 315 | 344 | 086 ¢ LI 4 1
nischer Ausschull des Vereins Mitteleuropiischer S " 252525 2‘5
Eisenbahnverwaltungen) zeigten, wenn auch 4 | 172 | 218 | 244 | 261 | 276 | 285 | 307 | 344 | 086
nicht in einwandfreier Weise, dal} die Druckver- —|—f— —— |—— |—— ey
teilung durch den Unterbau und Untergrund die Z | 171 | 255 | 295 | 322 | 344 | 360 | 409 | 507 | 084
Biegemomente der Schiene praktisch fihlbar ver- o 7
. Sy . . 1 7 : 71835 359 | ¢ 507 | 08 +2 L o0 =340
ringern kann und die Versuche Wasiutynskis (8) L | 170 | @B G0 | 300 | 360 | 376 | 423 | 507 | Uad oty
scheinen dies zu bestitigen. Nach diesen Ver- 5 ; i | i | —— @

R e . 2 | 171 | 258 | 303 | 333 | 359 | 370 | 413 | 507 | 084 ., B I &1
suchen kommt die Bettung nur in Einschnitten ? : . TS5 BH5 J6
in sehr festem Boden voll zur Geltung., Diémme gog 3 | 171 | 250 | 205 | 326 | 349 | 367 | 417 | 507 | 084
auf festem Untergrund gleichen mit wachsender _

Héhe die Druckverteilung ihrer eigenen an, sie 4 | 171 | 238 | 279 | 308 | 332 | 348 | 400 | 507 | 084

verringern also die Unterlageziffer. Sie schwichen : 142 So=405
aber andererseits durch ihre Druckverteilung — 5 | 1711 225 | 258 | 284 | 304 | 321 | 375 | 507 | 084

mit wachsender Héhe — den Einfluf eines N P e T " _—

schlechten Untergrundes ab, so dall bei Damm- ] R B 2"77 ik | 80| wed | D03

- Cz‘w Z 169 | 264 | 291 | 317 | 338 | 355 | 404

*) Diese Untersuchung gilt sinngeméf3 auch fiir
Fundamentplatten.

Organ fiir die Fortsehritie des Eisenbahnwesens, Neue Folge.

1) Zimmermann.
LXXVIL Band.

G. Ieft 1940. 17
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Rechnungsergebnisse 2.

G
Positive Stiitzenmomente. _i_
M

b | LW m = 1000 M:Ga fiir y = s
5= | £ E Gl
B3E | E'E
3 |RE|lo|1]|2|8|¢|5]|10|0]|
A >
0 | 000|111 | 118 | 120 | 121 | 122 | 123 | 125 | 0625
1 | 000|100 | 111 | 115 | 118 | 119 | 122 | 125 | 0625
200 | 2 | 000|091 105|111 | 114 | 116 | 120 | 125 | 0625
3 | 000 | 083 | 100 | 107 | 111 | 113 | 119 | 125 | 0625
4 | 000|077 | 095|103 | 108 | 111 | 118 | 125 | 0625
0 | 000 | 167 | 190 | 200 | 205 | 209 | 215 | 222 | 0740
1 | 000 | 154 | 182 | 194 | 200 | 204 | 213 | 222 | 0740
3c0 | 2 | 000|127 | 152 | 178 | 187 | 193 | 207 | 222 | 0740
3 | 000|110 | 145 | 164 | 175 | 183 | 201 | 222 | 0740
4 [ 000|101 | 139 | 159 | 171 | 179 | 199 | 222 | 0740
0 | 000 | 181 | 226 | 248 | 261 | 269 | 289 | 313 | 0783
1 | 000 | 165 | 208 | 224 | 242 | 250 | 269 | 292 | 0730
400 | 2 | 000|141 | 184 | 207 | 220 | 232 | 252 | 278 | 0695
3 | 000 | 108 | 149 | 172 | 188 | 198 | 225 | 262 | 0655
4 | 000 | 087 | 123 | 145 | 167 | 172 | 201 | 245 | 0612
= | 0 | 000|175 | 225 | 264 | 284 | 306 | 388 | 857 | 245
G 1 | 000 | 175 | 234 | 273 | 304 | 329 | 422 | 900 | 257
3 2 | 000 | 163 | 231 | 277 | 312 | 341 | 446 | 949 | 271
) 3 | 000 | 146 | 216 | 266 | 304 | 336 | 450 |1000 | 286
= 4 | 100 | 130 | 197 | 248 | 288 | 321 | 435 |1066 | 304

1) Berechnung gemiil den Abb.1—4§ der Rechnungsergeb-

nisse

1.

2} Vorausgesetzt, daB auch negative Auflagerdrucke aufge-
nommen werden.

Rechnungsergebnisse 3.
1000 P: G (Schienendrucke).

& P éﬁ fiir 3 =
= a% 0 1 2 3 4 5 10
M =
G 0 1000 | 555 | 530 | 520 | 515 | 512 | 506
1 1000 | 600 | 555 | 539 | 529 | 523 | 512
7 2 1000 | 636 | 579 | 555 | 543 | 535 | 518
o 3 1000 | 667 | 600 | 572 | 555 | 545 | 523
4 1000 | 692 | 619 | 587 | 568 | 555 | 529
0 1000 | 500 | 429 | 400 | 384 | 375 | 355
1 1000 | 538 | 455 | 419 | 400 | 388 | 362
300 2 1000 | 619 | 515 | 467 | 438 | 421 | 380
3 1000 | 678 | 366 | 508 | 473 | 451 | 398
4 1000 | 695 | 532 | 522 | 486 | 461 | 404
h) 1000 | 528 | 431 | 385 | 35% | 339 | 299
1 1000 | 580 | 483 | 438 | 410 | 393 .| 353
400 2 1000 | 642 | 544 | 495 | 465 | 446 | 400
3 1000 | 718 | 625 | 575 | 542 | 518 | 463
4 1000 | 768 | 685 | 636 | 604 | 580 | 518
@ 0 1000 | 545 | 466 | 428 | 404 | 385 | 334
7 1 1000 | 570 | 477 | 431 | 402 | 381 | 322
= 2 1000 | 620 | 509 | 452 | 415 | 388 | 319
£ 3 | 1000 | 666 | 549 | 484 | 442 | 410 | 328
A 4 1000 | 697 | 585 | 524 | 483 | 445 | 350

1) Vorausgesetzt, dafl auch negative Auflagedrucke aufge-

nommen werden.

duBert sich am stirksten in Einschnitten und bei niedrigen
Dimmen.

Eine rechnerische Untersuchung, deren Annahmen
und Ergebnisse nachstehend beigefiigt sind (Rechnungser-
gebnisse 1), besagt iiber die Wirkung der Druckverteilung durch
den Unterbau und Untergrund:

1. Die Senkungen werden gréfler,

2. die Biegemomente (Feldmomente) unter Lastgruppen
der iiblichen Achsstinde (Belastungsfall 2 bis 4 co) kleiner,
nennenswert aber erst bei weitreichender Druckverteilung
(s. Rechnungsergebnisse 1).

Unter Binzellasten (annéhernd Belastungsfall 6 co) sind
auch geringe VergroBerungen der Biegemomente mdglich ; weit-
reichende Druckverteilung bewirkt aber wieder eine Ver-
ringerung der Biegemomente. Fiir Lastenpaare, deren Wirkung
annithernd dem Mittel aus jener unendlicher Lastfolgen undder
Einzellast gleich ist, sind im Wesen nur Momentverringerungen
zZu erwarten.

Die Biegemomente werden im Belastungsfalle 2 co am
kleinsten und unabhingig vom Elastizititsmall sowie von der
Druckverteilung des Unterbaues und Untergrundes. Sie sind
umso abhéingiger vom Elastizititsmall und letzterer Druckver-
teilung, je grofer der Achsstand ist und sind am grofiten bei
Einzellasten.

Die Momentverringerungen sind bei kleinen Werten
y = B:D (leichter Oberbau) gréfer, bei schwerem Oberbau
geringer.

3. Ahnlich verhalten sich die positiven Stiitzenmomente
(s. Rechnungsergebnisse 2).

4. Die Schienendriicke (Stiitzendriicke belasteter Schwel-
len) wachsen mit abnehmenden Biegemomenten (s. Rechnungs-
ergebnisse 3),

Zusammenfassend kann man sagen, Momentver-
ringerungen kénnen, miissen aber nicht eintreten. Da man aber
die gréftmoglichen Biegemomente beriicksichtigen mub, die
bei (nach Abb. 1) elastisch gelagerten Schwellen (in Felsein-

G

|
)

=
ok ———]

4 , ‘
IE I R
ab QX g
N I I
N o o
Abb. 1.

schnitten) auftreten), wird man im Wesen an der bisherigen
Berechmungsart festhalten. Die Biegemomente der Kragenden
starrer Fundamentplatten wachsen mit zunehmender Druck-
verteilung.

Annahmen der rechnerischen Untersuchung. Alle
Schwellen sind gleich elastisch. Die Gestalt des Senkungs-
bereiches von quadratischen und kreisrunden Platten fand
Bastian annihernd gegeben durch eine Gleichung dritten
Grades. Die Druckverteilung langer Rechteckflichen (Quer-
schwellen) mufB langsamer sein. In neueren Untersuchungen
wird fiir die Gestalt des Senkungsbereiches von Platten eine
Linie (8) angenommen, die asymptotisch zur unbelasteten
Gelindefliche verlauft. Diese Annahme diirfte nach den
genauen Messungsergebnissen Bastians (5) zu schliefien nicht
zutreffen; es ist vielmehr anzunehmen, daBl die Senkungen
rascher abklingen (9). Thr Verlauf wurde parabolisch mit dem
Scheitel der Parabel in der Geldndeoberfliche angenommen
(Abb. 2). Der T. A. (7) fand fiir nicht frisch unterstopfte Gleise,
also hohlliegende Schwellen, unter anderen die Senkungsbilder
Abb. 3 und 4. Danach miiBte bei der rechnerischen Unter-
suchung eines Gleises auf sehr schlechtem Untergrund ein noch
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lingerer Senkungsbereich angenommen werden, als dies im g 1 Ga. dis § i i e
folgenden geschieht. Es gibt aber auch diese Untersuchung LROHELEE 18D vis veoci =g M, EhiRUIe SARLIEIRT G G

schon ein Bild iiber den EinfluBl der Druckverteilung des Unter-
baunes und Untergrundes auf die Biegemomente.

Abb. 2.

Rechnungsvorgang. Bei der rechnerischen Unter-
suchung muf} die Verbiegung der Schiene mit den Schwellen-
senkungen in Einklang gebracht werden. Letztere setzen sich
zusammen aus der Senkung der Schwellen infolge ihrer (un-
mittelbaren oder mittelbaren) Belastung und dem Einflufl der
Belastung der Nachbarschwellen, innerhalb deren Druckver-
teilungsbereich sich die Schwelle befindet. Unter Beriicksichti-
gung dieser Gesamtsenkung der einzelnen Schwellen gibt der
Dreimomentensatz die Stiitzenmomente und diese dann die
Feldmomente,

Der einfacheren Rechnung wegen sind im allgemeinen
Schienen unendlicher Lénge mit oo vielen Lasten regelmifiger
Folge angenommen. Fiir solche Belastungsfille gilt bei voll-
kommen und gleich elastischen Stiizen:

Die Summe sidmtlicher zu einer Last gehorigen Stiitzen-

Last gehoriger Schwellensenkungen ist

G +2(+agtoag+ ... .. ):D= G (1 +22«):D,

wenn D den aus der Senkung isolierter Schwellen abge-
lé=&t ‘ G=6¢

a a a a a @

A 14

Abb. 3. Sehr schlechter, aber héufig
vorkommender Untergrund.

Abb. 4. Besserer Untergrund.

leiteten Senkungsdruck bedeutet und wenn die Werte a;, die
simtlich kleiner als 1 sind, den Einfluf der Belastung einer
Schwelle auf dic Senkung ihrer Nachbarschwellen bedeuten.
Somit ¢, die Senkung der unmittelbar benachbarten Schwelle,
w, der zweitnichsten, a; der drittnachsten usw., wenn die
Senkung der belasteten Schwelle gleich 1 ist.

Bestimmt man nach Wasiutynski (8) den Senkungsdruck
aus einer Senkung der Schwelle im Gleis (unter einer Einzellast
oder einer Lastengruppe), so besteht zwischen diesem Senkungs-
druck D; und dem Senkungsdruck D die Beziehung
...... D=D,[14+2(+ o+ ag+.....)]=D; (1+22a).
Wasiutynski fand fir 42,5 kg-Schienen (J = 1443 cm?,
W = 206 cm?®) auf 2,7 m langen Schwellen (*%/,; cm, 22 auf 15 m
Schienenlinge) auf 35 ¢cm Schligelschotter auf einem 1,0 m
hohen lehmigen Damm auf sandigem Untergrund

D:D, =1+2%«= 17 bis 2,3
(bei nicht frisch unterstopften Schwellen).

I. Feldmomente.

Belastungstfall 2eo.

(Abb. 5.)

M = 0,188 Ga.

Belastungstall 3co.
ey = 0 (P, + Pyay + Pyity 4 Pyery + Pray + Pray + Py + Pyery + Poy 4 Py + Pocty)
ey =0 (Py + Pyaty + Pty + Poag + Py -+ Prag + Proy + Pyay -+ Poy + Pray + Pyay)
2e;te=CGo[l+2(+at+atat+a))=06Ga(l +22%a),

7

Senkung der Schwelle 1
Senkung der Schwelle 2 .....
Gesamtsenkungen pro Last ...

(Abb. 6.)

1
M:‘«——- ’] —_— G'rl,
72 [ 4 14+3y{(l—ay—a,+ 28—, —ay)|
worin nach Zimmermann . . . y=DB:D. \J“E ey 1 i
Auf dhnliche Weise ergibt sich fiir den Belastungs- . Te4|T 14y (1—20,+2a) ’

fall 4co, wenn sich der Senkungsbereich einer Schwelle beider-
seits auf 5a erstreckt,

; und fiir den Belastungsfall 6 co.

¢ G G ¢ G F ) {G IG
_Za l 2a l 2a l Za Ja l 3a Jg l Ja
crrerrrro1rererrert Tty ittt
£Fop P P P PP s B B B B B & A B P P P
Abb. 5. Abb. 6. Abb. 7.
M 1 41 +4y(45—34dey—450y+ 680g—46a,) -+ 7392 (1 — 20— 2oy —a? + 4o oy + o — 2 + 2,04 + ,?) Ga
46T 154+ 6y(8—Ta;—8ay+1day—8a)+ 99 (1 —20,—2ay—ay? Fda o+ a2 —4Aag? + 2,0, +ad) '
II. Positive Stiitzenmomente.
‘ Belastungsfall 2co.  (Abb. 7))
2 P_G_i+4y(1—2a1—|—2a2—2a3+ ...... ) 144y
’ —i+8y(i—2a1+2ae—2as—1- ...... ) 14897
1—2aq+2¢—2a3+ .......... ) ¥ ¥
M:Ga = = s - = X
AT I 8y —2a t 2ap—2gF....) 1 s <138y
1—2¢;,+2ay—2a3+...... 7

17
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Belastungsfall 3c0. (Abb. 8.
PG 14+y(l—oy— e+ 20— ay—as+2¢5—. . .) 14y
14+3yv(l—a;—ay+203—ay—as+2a—..) " 143y
M:Gazi'1—a1—a2+2a3—a4-'a5+2a6— .......... e ¥ E
3 1+3y(l—ey—ot+2a5—ay—az+2a5..... ) 1+3y 3
&
o & ¢ g
‘‘‘‘‘ ey —m—me— g P
I
pay Tyt 2 &z = g Fay rave S gr a & g & r.y {%Tm? TM ray = =
¥ F P ) p
Abb. 8. Abb. 9. Abb. 10.
Belastungsfall 4c0. (Abb. 9.)
24+ (U3-200;+ 180, — 2005+ 22 a,) + 92 (4—day—day— 4 ag + 12 0+ 20 ayag— 16 ¢, + 20 oy — 4ty oy — 4 gy +
P:G—2 +8ea2—4da’—8wa;—4as* — 8ay,)
N
Y@ —da, + 2ay—dag + Gay) + Y2 (10— 200, — 200y + 40 0y — 4 a2 28 o — 32 .2 -+ B atyoty |- 28 oty + 4002 — 24 0y +
M: G — + B apery— 44 atgery - 40 27)

N

N=4[1+y(9—14a,+12a,—14az+ 160,) + 12 (8 —14a;— 2y — 14 a3+ 30 ¢y + 28 @y, — 28 @, -+

+ 28 ayrty — 28 g0ty — 28 atgry +- 28 ¢4?) |.

P:G=[26+y(131—2160a;+ 104 a,— 98 et) + 32 (12— 180 &t; + 8 g + 66 @yt — 102 1% - 194 ctotty + 26 ety — 98 eyt — 106 o5 +
+98a,®) + 93 (1—20; —ay— 25— 6 gty — B tto? — @, %t — 2 30,2 + 2 oty — 2 5205 — 2 oty + 2 1ty + 2yt — 2 oty +

+ 205 4 2 2 — 2, + 2 23] N.

M:Ga=[y(19—24a,+ 6ay—ay) + 92 (49— 98y + Bty + 100 gty — 91 0,2 + 88 ctorty— 30 0ty — 17 gty — 24 a2 + 17 a2 + 9% (6—
—0a;—ay—Bag+ 16 @0y — 12 @2 + 2 @2, — 11 g2 -+ 16 @ s + a2y — 14 apus® + 10 @yay + 14 agey — 17 @ %05 + aya5+

+ 9+ 4 — 92— 8a2+ 8,9)]:N.

N= 26y (193 — 808, + 176 a,— 104 @) + y* (196 — 454 a; -+ 26 c, -+ 306 g — 348 % + 468 etgety — 30 3 — 176 e,y —
—190¢3* +180,%) + 92 (7T— 120, —3ay—8ay— 6> + 24 ayy— 15> — 11 ax® + 14 ayey + 16 o5 + 8® + 8 e)® +
F 12 0% — 3 ety — 12 aye* — 20 @ 2y + 18 @ty + 4oy — 4 a2y — 16 05057).

Diese Formeln gelten allgemein fiir einen Senkungsbereich
gemil Abb.1—5 (Rechnungsergebnisse 1), wenn die ent-
sprechenden Werte ¢ eingesetzt werden. Mit sehr groBer An-
niherung gelten diese Formeln auch fiir einen etwas groBeren
Senkungsbereich 6. Erstreckt sich der Senkungsbereich nur
auf die unmittelbar belastete Schwelle (wenn also die Bettung
auf gewachsenem Felsen ruht), so sind simtliche ¢ = 0 zu
setzen.
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Erdwiderstand,

Die neue ,,Technische Einheit im Eisenbahnwesen® (T E).

Unter den Vorschriften, die fiir den Ubergang von Eisen-
bahnfahrzengen (Wagen) zwischen den Risenbahnnetzen der
verschiedenen Lénder aufgestellt wurden, nimmt die ,,Tech-
nische Einheit™, wie sie kurz bezeichnet wird, eine {ibergeord-
nete Stellung ein, da sie nicht eine freie Vereinbarung zwischen
verschiedenen Eisenbahnverwaltungen ist, sondern eine Uber-
einkunft der Staatsregierungen selbst, und darum in den ein-
schlagigen Lindern Gesetzeskraft besitzt. Sie entspringt dem
schon in der ersten Entwicklungsstufe der Eisenbahnen des
europiischen Kontinents aufgetretenen Bediirtnisse, den Lauf
der Eisenbahnwagen, sowohl der Giiterwagen wie der Reise-
zugwagen (nur um Wagen handelt es sich, da fiir Lokomotiven
ein gleiches Bediirfnis nicht besteht) auf weite Strecken und
somit auch iiber die Grenzen der Lander hinaus zu erméglichen,
aus wirtschaftlichen Griinden sowohl wie zur Erleichterung
des Reiseverkehrs. Wihrend anfangs ausschlieSlich freie Ver-

einbarungen zwischeu den Eisenbahnverwaltungen hierfiir zu
Grunde lagen, kam im Jahre 1882 auf Veranlassung der Schweiz
erstmals eine internationale Konferenz zustande, die von
den Regierungen Deutschlands, Osterreich-Ungarns, Frank-
reichs, Italiens und der Schweiz beschickt war. Thre Beschliisse
und Festsetzungen beruhten auf Arbeiten des Vereins Mittel-
europiischer Fisenbahnverwaltungen, der ja schon viel frither
gleiche Ziele verfolgt hatte. Nach verschiedenen Anderungen
wurde die T.H. im Jahre 1887 in Kraft gesetzt. Neue Ver-
handlungen fanden 1908 statt und fanden in der ,,Fassung
vom Jahre 1913 ihren Niederschlag, diese blieb auch nach
dem Weltkrieg in Kraft. Erst nach weiteren 25 Jahren ist nun
abermals eine neue Fassung (,,Fassung 1938%) erschienen. Ihr
lag ein Entwurf des Internationalen TEisenbahnverbandes
(LEV. unter wesentlicher- Mitwirkung von Vertretern der
deutschen Reichsbahn zugrunde. Sie hat die Zustimmung
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der einzelnen Regierungen gefunden. Es sind dies jetzt die
Regierungen des Deutschen Reiches, von Belgien, Bulgarien,
Dinemark, Frankreich, Griechenland, Italien, Jugoslavien,
Luxemburg, Norwegen, der Niederlande, von Ruminien,
Schweden, der Schweiz, der Tiirkel und Ungarns. Aufier-
dem hatte die Regierung der damaligen Tschechoslowakei
und Polens zugestimmt.

Solch weittragende Vereinbarungen zu treffen ist nicht
leicht, weil natirlich jedes Land sich méglichste Freiheit in
der Entwicklung seines Eisenbahnwesens vorbehalten will, sie
werden sich demgemifB nur auf das tiir den Ubergang sowohl
hinsichtlich der technischen Gestaltung wie hinsichtlich der
Sicherheit Unumgiingliche beschranken.

-

Der Wortlaut der neuen Fassung der T.E. ist in begriiflens-
werter Weise mit Erliuterungen aus der Feder des Geheimen
Baurats Friedrich Besser im Verlage von Wilhelm Ernst
und Sohn erschienen*®). Die Erlduterungen dienen dem Ver-
stindnis durch Angaben iiber die Entstehung, den Zweck, den
Geltungshereich usw. Der Unterschied gegen die vorausge-
gangene Fassung besteht, abgesehen von einer neuen Gliederung,
hauptsiichlich in der Aufnahme zweier neuer Artikel: ndmlich
des Artikels I1: ,,Allgemeine Vorschriften fiir den Ubergang der
Wagen® und Artikel VI: , Vorschriften {iber die Beférderung
von Zollgiitern und iiber die Einrichtung der Wagen zur Be-
forderung von Zollgiitern®. Entsprechend dem Fortschritt der
Eisenbahnen sind einzelne &ltere Bestimmungen den neuen
Verhiiltnissen angepalit oder gestrichen, andere neu hinzuge-
kommen, zum Beispiel solche, die mit der Einfiihrung durch-
gehender Bremsen und der Elektrisierung im Zusammenhang
stehen.

Um einen kurzen Streifzug durch die neuen Bestimmungen
zi machen, sei angefiithrt, dall Artikel T als wesentliches Mall
fiir einen Ubergang von Fahrzeugen die Grofle der Spurweite
festlegt. Daraus ergibt sich schon, daBl die Linder mit anderer
Spurweite: RuBland, Spanien, Portugal, Estland, Lettland fiir
die T.E. nicht in Betracht kommen. England ist seiner insu-
laren Lage wegen nicht beteiligt. Artikel IT enthilt allgemeine
Vorschriften fiir den Ubergang von Wagen: er hat in § 2
eine negative Fassung erhalten, namlich, unter welchen Um-
standen Wagen nicht zuriickgewiesen werden diirfen. In
Artikel TIT wird die Bauart der Wagen behandelt. Hervor-
tretend ist hier vor allem der § 6, betreffend die Querschnitts-
maBe. Hier ist eine Umgrenzungslinie angegeben, die, aus Be-
grenzungslinien verschiedener Lander zusammengesetzt, einen
kleinsten Querschnitt darstellt, so daB3 Wagen, die nach diesem
Begrenzungsmall gebaut sind (und das zugehérige Zeichen
T in Umrahmung, Transitwagen, tragen), ohne Priifung
tibergehen konnen. Wagen mit anderer Umgrenzung sind
nicht ausgeschlossen, miissen aber besonders gepriift werden.

*) Preis bei 10 Stick je 1.95 JZ#, bei Mehrabnahme Er- I
méifigung.

Die zulissige groBte Breite der ,,Transitwagen™ wurde von
3100 auf 3150 mm vergroBert. Uber die aus der Stellung
in Gleisbdgen (von 250 m Halbmesser) sich ergebenden Breiten-
einschrinkungen enthalten die T.E. ebenfalls Bestimmungen,
sie sind in den Erliuterungen Bessers ausfithrlich dar-
gestellt. Die weiteren §§ dieses Artikels beziehen sich auf
den Achsstand (kleinste und grofite Mafle), wobei der anstands-
lose Lauf durch Gleishégen von 150 m ohne Spurerweiterung
zugrundegelegt ist, auf die Beschaffenheit der Réder, die Zug-
und StoBvorrichtungen sowie die Bremsen. Neu ist, dal}
auch Wagen, bei denen simtliche Pufferteller gewdlbt sind,
zugelassen werden. Die Bruchlast der Kupplungen neu zu
bauender Wagen mufl mindestenss 65 t betragen. Bei Per-
sonenwagen wird eine selbsttitige durchgehende Bremse
gefordert, die ,,mit der Bremsbauart der Bahn, auf deren
Strecken die Wagen iibergehen, zusammenarbeitet®. Fiir
Giiterwagen bestehen bekanntlich im ,,Berner Programm*
allgemein giiltige Bestimmungen, denen eine durchgehende
Bremse geniigen mufB. § 32 fordert daher, daf die mit Bremse
versehenen iibergehenden Giiterwagen eine diesem Programm
entsprechende Bremse besitzen miissen.

Wichtig sind ferner noch die aus der T.E. sich ergebenden
Anschriften, unter anderem iiber Achsstand, Drehgestelle
und Lenkachsen, durchgehende Bremse, Querschnitte- (Transit-)
MafB. Der Artikel IV behandelt den Zustand der Wagen,
wie er sich aus den Einwirkungen des Betriebs ergibt. Die
Bestimmungen beruhen auf jahrelangen Erfahrungen, welche
Abnutzungen und Schiden ohne Beeintrichtigneg der Be-
triebssicherheit zulissig sind. Die Bestimmungen unterscheiden
sich in A: Unterhaltungszustand und B: Schiden, die zur
Zuriickweisung berechtigen. Sie decken sich im wesentlichen
mit dem Artikel IIl der vorhergehenden Fassung der T.L.
sowie den Bestimmungen des VWU*). Die in der #lteren
Fassung enthaltenen Bestimmungen iiber Reinigung und Ent-
seuchung der Giiterwagen sind in die neue Fassung nicht
mehr aufgenommen worden, miissen aber nach anderen Vor-
schriften beachtet werden.

Der Artikel V enthilt Bestimmungen iiber die Beladung
der Giiterwagen, bei der ebenfalls dafiir gesorgt werden mul,
daB die Sicherheit des Betriebes nicht getihrdet wird. Auch
hier ist keine wesentliche Anderung gegen friher eingetreten,
sic wird erginzt durch Vereinbarungen zwischen den Eisen-
bahnverwaltungenim VWU und RIV. Der neue Artikel VI
iiber die Beférderung von Zollgiitern und iber die Kin-
richtung der Wagen zur Beférderuvg von Zollgittern, war fir
das Deutsche Reich bisher durch eine besondere gesetzliche
Bestimmung (Bekanntmachung des Reichskanzlers vom 25. Mai
1908) geregelt. Dr. Ue.

*) Rader, deren Spurkranz cine ,scharfe Kante™ zeigt oder
ither 36 mm iiber den Laufkreis hoch ist, berechtigen zur Zuriick-
weisung des Wagens. Eine genauere Bestimmung des ,,scharfen
Rades® ist hier wie in anderen Vereinbarungen micht gegeben.

Rundschanu.

Einzelausweehslung von Holzsehwellen
mittels Zersehneiden.

Auf Bahnen, die noch nicht zur planméfigen Gleisunterhaltung
iibergegangen sind, spielt die Hinzelanswechslung von Schwellen
nach wie vor eine grofie Rolle und man ist bemiitht, den Arbeits-
vorgang moglichst vorteilhaft und planméBig zu gestalten. Auf
CGrund langer Versuche ist die Great Northern-Bahn dazu tiber-
gegangen die Schwellen zu zerschneiden, statt sie im ganzen durch
Untergraben und Herausheben zu entfernen. Das Verfahren be-
steht darin, daf3 die Schwelle mittels einer besonderen, im Gleis
laufenden Zerschneidemaschine in drei Teile zersiigt wird, die dann
leicht und ohne wesentliche Zerstérung des Schwellenauflagers |
herausgenommen werden kénnen, worauf dann in das alte |
Neue Folge. TXXVIL Band.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

Schwellenfach die neue Schwelle eingeschoben wird. Wie die Ver-
waltung angibt (Railway Engineering and Maintenance 1939), soll
dadurch die Schwellenauswechslung beschleunigt und verbilligh
werden, es soll sich dabei ferner das Schwellenauflager im Schotter
im grofen ganzen unbeschiidigt erhalten und es sollen nachtrig-
liche Beseitigimgen wvon TUnebenheiten der Fahrbahn auf ein
MindestmaB zuriickgefithrt werden. Die Schneidemaschine lduft
ither der einen Schiene mit zwei Ridern, auf der anderen mit einem
Rad. Das Schneidorgan ist ein Friser mit zwei im Durchmesser
gegeniiberliegenden Friszihnen. Der Aufhéangepunkt kann gehoben
und gesenkt und dadurch der Eingriff beim Schneiden geregelt
werden. Angetrieben wird der Friser durch einen zweipferdigen
Benzinmotor. Zur Schaltbewegung withrend des Schneidens muf
die Maschine von Hand verschoben werden. Damit fiir die Schneid._
6. Heft 1940, 18
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bewegung zu beiden Seiten der Schwelle Raum ist, miissen durch
einen der Schneidemaschine vorausgehenden Arbeiter mit Hilfe
eines l6ffelartigen Brecheisens kleine Aussparungen im Schotter-
bett ausgehoben werden. Berithrung mit dem Schotterbett bei
Durchtrennung der Schwelle am Sehluf3 a6t sich beientsprechender
Vorsicht gering halten, so dafl ein Friser 30 bis 50 Schnitte ohne
Schiarfung aushilt; nach vollsténdiger Abnutzung missen die
Zihne an Ort und Stelle ausgewechselt werden. Die Schirfung
erfolgt an der Arbeitsstelle selbst mit Hilfe eines an der Maschine
angebrachten Schleifsteines.

Die fiir einen Schnitt erforderliche Zeit hingt von den Eigen-
schaften des Holzes ab, im Mittel betrigt sie 30 Sek. Der Schnitt
erfolgt auf der Innenseite des Gleises unmittelbar neben den
Schienen. Die Schwelle wird also in drei Teile zerschnitten.

Nach dem Zerschneiden steckt ein Arbeiter das meillelartige
Ende eines Brecheisens in die Schnittfuge und verschiebt so die
beiden Endstiicke der zerschnittenen Schwelle. Die drei Teile der
Schwelle werden dann herausgezogen und abgefahren. Das
Schwellenauflager ist nach Herausnahme der alten Schwelle fast
unzerstort, so daf man die neue Schwelle bei geringem Nachstopfen
rasch einschicben®) und das Gleis filr verkehrende Ziige wieder
sicher befahrbar machen kann. Um die Unterlagplatten auf die
neue Schwelle aufzulegen, wird die Schiene mittels eines am
unteren Ende gegabelten Hebebaumes etwas angehoben. Da. die
Maulweite dieser Gabel 25 em betrigt, kann die Unterlagplatte in
diese Offnung eingeschoben werden. Nacharbeiten bestehen dann
noch in Einschlagen der Schienennigel, Priiffung der Spurweite
und Zurechtmachung der Bettung. Infolge des geringen Gewichtes
der Maschine (130 kg) kann der Maschinenfithrer die Maschine
behufs Durchlassung eines Zuges allein aus der Fahrbahn entfernen.

Die Sechneidmaschinen sind nicht den Bahnmeistern zu-
geteilt, sondern wechseln mit ihrem Arbeiterbestand tber die
Amter. Auf acht Amter sind 32 Maschinen verteilt. Wenn mit
zwel Schichten im Tag gearbeitet wird, besteht die zu einer
Maschine gehorige Mannschaft aus 17 Mann aufler dem Rotten-
fithrer. Bei Doppelbahnen werden gleichzeitig die Schwellen
beider Gleise ausgewechselt. Nach Beobachtungen wechselt eine
Rotte je nach Wetter und értlichen Verhiiltnissen im Tag zwischen
218 und 516, im Mittel 360 Schwellen, aus. Dr. Saller.

Bekimpiung der Schienen-Iorrosion im Moffat-Tunnel**).

Der 1928 in Betrieb genommene Tunnel weist auf rund 609
seiner Liinge eine Steigung von 8 bis 9%/, auf, an die sich ein CGefill
von 3%, anschlief3t; die Haupt-Lastrichtung geht gegen die starke
Steigung, so daf fiir diese Richtung Schiebelokomotiven rétig sind.
Von den stark arbeitenden Dampflokomotiven wurde in der
Steigungsstrecke jédhrlich eine Loscheschicht von 5 em Stérke auf

*) Dazu mull wohl der Schotter auf einer Seite des Schwellen-
kopfes weggerdumt werden. Wenn auf diesemn Wege die alte
Schwelle nicht im ganzen herausgezogen wird, muf3 wohl an-
genommen. werden, daBl die Herausnahme in Stiicken wirtschaft-
lich vorteilhafter ist. Die Schriftl.

**) Weitere Mitteilungen iiber diesen unter schwierigen Ver-
héltnissen leidenden amerikanischen Tunnel vgl. Fortschr. Eisen-
bahnwes. 1937, S. 146 und 1936, S. 340.

Biicher

Grundlagen und Enfwicklungsrichtungen der deutsehen Verkehrs-
wirtschaft, Von Otto Most, Berlin 1939.
u. Co., 61 8., Preis A4 —.95

Das sehr lesenswerte Biichlein gehért zu jenen wverkehrs-
wirtschaftlichen Schriften, denen man immer wieder gern begegnet,
weil sie an sich Bekanntes und Vertrautes behandeln, es aber doch
oft in neue Beleuchtung riicken. Des zum Nachweis zwei kleine

Lesefriichte aus dem Bichlein iiber die Beziehungen der drei

Verlag Rob. Klett

dem Tunnelboden abgelagert. Die Masse des Auspuffdampfes
bewegte sich bei jeder Zugfahrt zwischen 760 und 22701 Wasser.
Die mit dem Wasserdampf niedergeschlagene schweflige Sdure
griff die frei liegenden Flichen der Schienen und des Kleineisens an,
unter der stets feuchten Ldéscheschicht verdoppelte sich die ver-
heerende Wirkung. Schon nach 10 Jahren Liegedauer waren die
Schienen auf 609, des wurspringlichen Querschnitts -einge-
schrumpft, die StoBwirkungen der Fahrzeuge stiegen ins Un-
gemessene, Schienenbriiche, namentlich in den Laschenléchern,
traten in grofler Zahl auf.

Um die empfindlichsten Schéiden abzustellen, entschlo3 sich
die Verwaltung, die Schienen auf Lingen von je 300m zu ver-
schweillen.  Dieser EntschluB wurde durch die Beobachtung
erleichtert, daB die Temperatur im Innern des Tunmels (auf
6,4 lam seiner Linge) gleichbleibend 16° C betrug und nur um 3°C
schwankte, je nach dem Arbeiten der kiinstlichen Tunnelliifftung,
die nur geringe Schutzwirkung gehabt zu haben scheint. Die
Bchienenstringe wurden auBerhalb des Tunnels zusammen-
geschweillt, mit Lokomotiven in den Tunnel gezogen und dort
verschraubt.

Um die Schiiden von Grund auf zu heilen, wurde eine Reihe
von Mitteln untersucht, die teilweise neu, ja elgenartig sind.
Metallische Uberziige aufl den Schienen erwiesen sich bei Labo-
ratoriumsversuchen als wenig wirksam, beschleunigten vielmehr
unter gewissen Umstiinden die Korrosion. Unter die eigenartigen
Gedanken gehért eine Anordnung, bei der ein elektrischer Strom
aus einem nahe an jeder Schiene verlegten Kabel durch die Lésche-
schicht nach der Schiene tbertreten und die Schienen durch
Kathodenwirkung schiitzen soll. Vorversuche im Tunnel haben
gezeigt, dafB sich so die Korrosion um 309, verzogern 148t. Freilich
wird dieser Schutz unwirksam, so oft die Léscheschicht beseitigt
werden mul.,

Zwei weitere der ins Auge gefaliten Schutzmittel sind
chemischer Art und laufen darauf hinaus, die schweflige Siure zu
reutralisieren. Hinmal in den Rauchgasen dadurch, daB die Feuer-
biichse jeder Lokomotive bei der Fahrt durch den Tunnel nach und
nach mit einer Beigabe von Kalk beschickt wird. Der zweite dieser
Vorschlige bindet beim Speisewasser an. Diesem sollen 300 g Alkali
auf 1 m® Wasser beigemischt werden. Die Mischung soll — offenbar
bei besonderen Bedienungsfahrten — in stindigem Strahl gegen
die Schienen gespritzt werden. Man hofft, dal sich dabei eine ge-
niigende Menge alkalischen Stoffes auf den Oberflichen ablagert,
um auf lingere Zeit die S#ure zu neutralisieren.

Der letate Schutzgedanke ist wieder recht eigenartig. Jede
im Tunnel verkehrende Lokomotive soll mit einem Turbodynamo
ausgestattet werden. Der auf Hochspannung umgespannte Strom
soll zwischen Elektroden, die in die Feuerbiichse einragen, Ent-
ladungen hervorbringen, die die Lésche niederschlagen und zuriick-
halten, bis nach Verlassen des Tunnels die Vorrichtung wieder
abgestellt, die Losche wieder aufgewirbelt und ausgestoBen wird.
Bei der Ortsangabe ,,Feuerbiichse®* scheint ein Ubersetzungsfehler
vorzuliegen, es durfte sich um die Rauchkammer handeln. Von
Versuchen und ihrem Erfolge berichtet unsere Quelle nicht.

Monatsschrift der Internationalen Eisenbahn-Kongre-Ver-
einigung, Heft 11/1939. Dr. BL.

schau.

groflen Verkehrstrager, der Eisenbahn, der StraBe und der Binnen-
schiffahrt: Schon im Jahre 1935 iibertraf, wohl zum ersten Male,
die Kapitalanlage fiir StraBen und Wege mit 934 Millionen ./
weitaus die fur Kisenbahnen mit 676 Millionen Z.#. Und dann:
Der Gegensatz zwischen Schiene und BinnenwasserstraBBe ist gegen
frither schon wesentlich gemildert, wihrend die Beziehungen
zwischen BinnenSchiffahrt und Kra,ftwagen noch ,,problem- und
zukunftsreich® sind. Dr. Bl.
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