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Befestigung eines Bahndammes in Moorgebiet bei vollem Betrieb.
Von Dipl. Ing. Koldewitz, Berlin.

Im Dezember 1938 erfolgte an einer Bahnstrecke ein
Dammrutsch. Die Unfallstelle lag an der Kreuzung der Bahn
mit der Talmulde eines Baches (s. Bild 1). Im Gegensatz zu der
itblichen Form einer Rutschung zeigte sich hier ein 4 m tiefer,
senkrechter Absturz der westlichen Hilfte des Betriebsdammes,
so daB das betroffene Gleis auf 16 m Linge vollkommen in der
Luft hing. Im Gelinde war westlich neben der Unfallstelle eine
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eine stindige, genaueste Uberwachung des Dammes zur recht-
zeitigen Erkennung neuer Bewegungen und damit verbundener
neuer Gefahren angeordnet.

Eine nur augenscheinliche Beobachtung durch Rotten-
personal o. a. geniigte natiirlich nicht, sondern es mufllte eine
genaue vermessungstechnische Uberwachung durchgefiihrt

werden. Der Zweck der Messungen war, noch fiir moglich
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Bild 1. Lageplan der Unfallstelle.

Aufwerfung von 1 bis 1,5 m Hohe und rund 30 m Breite zu
erkennen. Beide Tatsachen in Verbindung mit dem Bild der
Umgebung — breite nasse Wiesen — deuteten darauf hin, daB
der Bahndamm dort auf Moor lagerte, welches seitlich aus-
gewichen war, wodurch die auf dem Moor ruhenden Schiitt-
massen des Bahndammes senkrecht abstiirzen konnten. Die
néheren Ursachen des Dammrutsches zu ermitteln, war von
ausschlaggebender Bedeutung fiir die einzuleitenden Befesti-
gungsmalinahmen; jedoch soll iiber die Ergebnisse der Unter-
suchungen erst weiter unten nach Erledigung der verkehrs-
technischen Fragen berichtet werden. '

Da die betreffende Bahnstrecke eine dicht belegte Durch-
gangsstrecke ist, kam eine Sperrung auf lingere Zeit nicht in
Frage. Die Einbruchstelle wurde daher schnellstens verfiillt,
die Gleise wiederhergerichtet und der Betrieb unter Geschwin-
digkeitsbegrenzung auf 10km wieder aufgenommen. Zur
Sicherung des Verkehrs wurde bis zur endgiiltigen Befestigung
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gehaltene neue Dammbewegungen bereits in ihren Anfingen
zu erkennen und danach weitere Sicherungen zu treffen. Spiter
wurde der Zweck der Messungen durch die Forderung, die zur
endgiiltigen Sicherung des Dammes angesetzten Schutz-
schiittungen je nach ihrer druckmifBigen Einwirkung auf den
Damm zu lenken, erweitert. Daher ist es angebracht, auf das
Beobachtungsnetz, das sich durch die Zweckerweiterung nur
wenig #nderte, etwas niher einzugehen. Hauptforderung war
immer die genaue hhen- und seitenmiBige Uberwachung des
Dammes und eine hohenmifliige Beobachtung des Gelindes in
weiterem Umkreis. Hierzu wurden fir die hshenmiBige Uber-
wachung zwei Langsprofile mit einem Punktabstand von 25 m
auf der stlichen und westlichen Seite der Dammkrone angelegt.
Die Messungen der Profilpunkte erfolgte tiglich durch Fein-
nivellements mit einer Punktgenauigkeit von -1 mm fiir den
einzelnen Punkt. TEine Fein-MeBgenauigkeit mufite verlangt

werden, da mit der Moglichkeit zu rechnen war, daB eine
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etwaige vorhandene Gleitfliche fiir den Damm nur verhé&ltnis-
mifig schwach geneigt war, und sich daher Hoheninderungen
im Verhiltnis zu Seitendnderungen erst bedeutend spiter be-
merkbar machen wirden. Durch Anlage von Querprofilen
senkrecht zum Damm wurde das Gstlich und westlich der
Unfallstelle liegende Gelinde bis zu einer seitlichen Entfernung

von 100 m ebenfalls héhenmiBig erfaft, um auch hier durch .

tigliche Messungen sofort verdichtige Gelandebewegungen er-
kennen zu kénnen. Als Melgenauigkeit geniigte hier das Zenti-
meter; eine groflere Genauigkeit wire wegen des unsicheren
Untergrundes iibertrieben gewesen. Die richtungsmiBige Uber-
wachung des Dammes erfolgte durch Beobachtung der beiden
Gleise. Dazu wurde parallel zu jedem Gleig béschungsseitig
eine feste vom (leis unabhéngige Messungslinie als Bezugslinie
gelegt. Die Abstinde der dulleren Schienen von diesen Messungs-
linien wurden alle 10 m von festen Instrumentenstinden aus
gemessen. Die Abweichungen der téglichen Beobachtungen von
denen der Vortage ergeben Gleis- und damit Dammbewegungen
mit einer Sicherheit von 43 mm je Punkt (Beobachtungsnetz
s. in Bild 1). Zu den Gleisbeobachtungen kamen noch die
Messungen besonderer auf dem Damm bzw. der Béschung
angelegter Pfahlreihen hinzu, um weitgehende Unabhingigkeit
der Beobachtungen von Gleisspannungen durch Temperatur-
ianderungen und Zugerschiitterungen zu haben. TEinzelne
Ergebnisse der Messungen werden im Zusammenhange mit den
BefestigungsmaBnahmen mitgeteilt. Somit war alles nur Mog-
liche getan, um den Verkehr aufrechtzuerhalten und zu sichern.

Nach der Wiederaufnahme des Verkehrs erfolgte sofort die
genaue Untersuchung der Untergrundverhaltnisse im Unfall-
gebiet. Altes Kartenmaterial aus der Bauzeit der Strecke lag
nicht mehr vor; nur das MeBtischblatt gab einige Hinweise auf
die dort vorhandene Gelindeform. Umfangreiche Bohrungen
waren daher n6tig. Schon vor dem Dammrutsch wurde auf der
Westseite ldngs des BoschungsfuBes fiir einen spéteren
Streckenaughau gebohrt. Eines dieser Bohrlocher befand sich
z. Z. des Hinbruches neben der Unfallstelle in Arbeit. Wenn
auch die Frage, ob der Dammrutsch mit diesem Bohrloch in
ursichlichem Zusammenhange stand, nachtriglich nicht ent-
scheidend beantwortet werden konnte, war es doch ratsam, die
zur Erforschung des Gelindes notigen Bohrlécher vorerst
mdoglichst weit vom Damm anzulegen. Dem entsprachen auch
die ersten beiden Bohrreihen, wie aus dem Lageplan (Bild 1) zu
ersehen ist; desgleichen konnten Bohrungen auf dem Damm
selbst anfangs nicht zugelassen werden. Erst nach mehreren
Monaten genauester Uberwachung wurden in Verbindung mit
den endgiltigen SicherungsmafBnahmen zwei weitere Bohr-
reihen in Dammnihe sowie viele einzelne Bohrlécher auch auf
dem Damm zugelassen und hergestellt. Das Ergebnis aller
Lécher zeigt, dall der Untergrund bis auf eine diinne Decke aus
Wurzeln und Flachmoortorf aus Wiesenkalk- und Faulschlamm-
schichten besteht, die auf der Ostseite im Zuge des alten Baches
Tiefen bis zu 20 m erreichen, wahrend sie auf der Westseite bis
zu 17 m méchtig sind. Darunter liegt hauptsichlich Feingand.
In bezug auf die Geldndeform liegt eine breite Talmulde vor,
die sich in Hohe der Unfallstelle unter EinschlieBung einer
Sandinsel gabelt (s. Bild 2).

In diesem Gebiet herrschte ein jahrelanger Gleichgewichts-
zustand, bis 1938 eine Stérung durch eine anormale Durch-
feuchtung des ganzen Gebietes eintrat. Sie stand mit groBer
Wahrscheinlichkeit in Zusammenhang mit dem Bau eines
Abschuittes der Reichsautobahn, die etwa 3 km siudlich der
Unfallstelle die Talmulde des Baches kreuzt. Der fir die Auto-
bahn nétige Damm sollte durch Sprengung in das Moor hinein-
getrieben werden. Als Vorarbeit dazu erfolgte eine voll-
kommene Abriegelung des Baches. Der Aufstau wurde sehr
groB und reichte seenartig bis fast an die Unfallstelle heran.
Es ist nun méglich, daB die groBe Durchfeuchtung und damit
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Herabsetzung der Tragfahigkeit des Faulschlammes in der Um-
gebung der Rutschstelle durch den Aufstau des Obertlichen-
wassers herbeigefithrt wurde. Nach der Sprengung wurde
durch den Bau eines Durchlasses fiir Abflull des Baches gesorgt;
die Durchfeuchtung aber hielt noch lange Zeit danach an.

Weiter wurde zur Frage der Unfallursachen festgestellt,
daf zu der gleichen Zeit etwa 150 m westlich der Dammrutsch-
stelle langere Zeit hindurch eine stérkere Grundwasserab-
senkung tiir den Bau einer Kliranlage erfolgte. Dadurch gind

Bild 2. Modell der Talmulde des Moorbettes.

mit grofer Wahrscheinlichkeit in den unter dem Faulgchlamm
lagernden  Schwemmsandschichten ungewéhnliche Grund-
wasserbewegungen aufgetreten, die ebenfalls zu dem Einbruch
beigetragen haben koénnen.

Welche dieser Ursachen ausschlaggebend war, lifit sich
nicht angeben. Ziemlich sicher kann jedoch behauptet werden,
daB das oben bereits erwidhnte Bohrloch nur die Auslgsung fiir
schon vorhandene Spannungen im Boden und im Damm gab.
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Bild 3. Darstellung der vorldufigen Sicherungsmafinahmen.

Nach Feststellung dieser Tatsachen wurde sofort mit den
SicherungsmaBnabmen fir den Damm begonnen. Die Vor-
untersuchungen und die Anordnungen fiir die’ betriebssichere
Durchfithrung der Bauarbeiten standen unter der verantwort-
lichen Leitung des Oberreichsbahnrates Dr. Ing. E. Frélich.

In Hinsicht auf einen spiteren viergleisigen Ausbau und
eine gleichzeitige Hoherlegung der Strecke sollte nur eine vor-
lanfige Sicherung des Dammes durchgefithrt werden. Es
bestand die Absicht, das beiderseits des Dammes liegende
Geldnde in durchschnittlich 5¢m Breite mit einer 1 bis 1%,m
starken Sandschicht zu iiberdecken und damit eine Gegenlast
gegen Dammausbriiche zu schaffen (s. Bild 3). Die Schiittungen
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sollten gleichmdBig auf beiden Seiten erfolgen, um Gleich-
gewichtsstérungen zu vermeiden. Fiir die Durchfithrung der
Arbeiten kam in Hinblick auf den unsicheren Untergrund nur
leichtes Baugerit (60 cm-Spur) in Frage; mit den Schiittungen
wurde Anfang Januar 1939 begonnen. Bereits nach wenigen
Tagen wurde bei den Dammbeobachtungen festgestellt, daB
beide Gleise richtungsmiflig eine Pendelbewegung in GriBe
von 0 bis 6 mm ausfithrten; daraus muBite geschlossen werden,
dafl der Bahndamm nicht auf festem gewachsenem Boden auf-
sal}, sondern auf einer unvollstindig zusammengepreRten Faul-
schlammschicht schwamm. Als unsicher konnte der Damm
zwischen km 19,9 4+00 und 20,0 400 angesehen werden.
Bohrungen bestitigten spiter diese Feststellung.

Beweglichkeit des Faulschlammuntergrundes bei zu schwacher
Grasdecke anzusehen. Die starke Durchfeuchtung wurde durch
eine Stauwirkung des Baches anldfBllich der plétzlich ein-
setzenden Schneeschmelze beglinstigt; die grofe Beweglich-
keit des Faulschlammes aber durch eine durch die Gelandeform
bedingte gute Ausweichmoglichkeit bei gleichzeitiger grofler
Tiefe verursacht. Auf der Westseite konnten die Uber-
deckungsschiittungen wegen der hier geringeren Plastizitat des
Untergrundes erfolgreich durchgefiihrt werden. Begiinstigend
kam hinzu, dall die Schuttungen zeitlich schneller ausgefiihrt
wurden, und der starke Frost dem Boden eine erhéhte Trag-

fahigkeit gab.

Im Gelinde zeigten sich entsprechend dem e 3250 A
Fortschreiten der Schiittungen Senkungen Ak i : Al e SR
durch die Auflast und Hebungen durch die aéf%mmg =5 e .
damit verbundenen Moorverschiebungen. Solche < 98 < S =
Bewegungen waren zu erwarten und fiir die S §T§’~’ s & o

Betriebssicherheit bedeutungslos.
Anfang Februar wurde beim Durchfluchten
der Gleise die iiberraschende Feststellung einer

ostwirtigen Bewegung des bisher als unge-
tahrdet angesehenen Dammteils von km 19,7 -- 20
bis 19,74 80 gemacht. Dal es sich hier um
eine Dammbewegung handelte und nicht um
irgendwelche durch Spannungen entstandenen
Bewegungen eines Gleises, ging aus der Uber-
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unabhingigen Beobachtungslinien — beide
Gleise und eine Pfahlreihe in der Béschung
— hervor. Die seitliche Ausbiegung ver-
groferte sich von Tag zu Tag um durchschnittlich 4 mm und
erreichte in drei Tagen beim &stlichen Gleis den Wert von
12mm; fast den gleichen Wert zeigte die Pfahlreihe auf der
Boschung, die wegen der Unabhiingigkeit ihrer Punkte von-
einander noch ein besseres und sicheres Bild von der Damm-
bewegung gibt, als der festgefiigte Schienenstrang mit seinen
Erschiitterungen und Spannungen (s. Bild 4). Als Ursache der
ortlichen Bewegung des Dammes muBte ungleicher Schiitt-
druck angesehen werden. Mengenmifig waren bis zu dem
Tage, an dem die Bewegung erstmalig festgestellt wurde, autf
der Ostseite rund 5300 cbm, auf der Westseite rund 8700 chm
geschiittet worden, d. h: auf der Westseite war ein Mehrdruck
von nur 3400 cbm vorhanden. Davon entfillt hichstens die
Hilfte auf das Gelindestiick westlich des oben kilometrisch
eingegrenzten Dammteiles; jedoch lag dieser Auflast von nur
1700 ebm auf der Gegenseite ein sehr plastisches und, wie
spater durch Bohrungen festgestellt wurde, tiefes Faulschlamm-
loch gegeniiber. Daher geniigte die an sich geringe Masse dazu,
den Damm in Bewegung zu setzen. Versuche, durch ver-
starkte Schiittungen auf der Ostseite einen Gegendruck zu
schaffen, filhrten zu immer gréBeren Binbriichen und Damm-
bewegungen (s. Bild 5). Der Faulschlamm wich sehr leicht aus,
und es kam so weit, dall der Bach zusammengedriickt wurde
und erhebliche Uberschwemmungen verursachte. Zu er-
wahnen wire noch, dafl bei den Einbriichen stets eine Dreh-
bewegung des Bodens zu beobachten war, und die Einbriiche
7. T. sehr plétzlich erfolgten, so dall die Arbeiter stark ge-
fihrdet waren.

So wurde die Gefahr fiir den Damm téglich grofer. Als
Erfahrungen ergaben sich daraus:

1. Die vorlaufige Sicherung des Dammes durch Uber-
deckung der beiderseits vom Damm gelegenen Gelindestreifen
scheiterte auf der Ostseite. Sie konnte zu keinem Ergebnis
fithren, da die Untergrundbedingungen, wie erst hinterher
durch Bohrungen festgestellt wurde, hierfiir sehr ungiinstig
waren. Als Griinde wiiren die zu grofie Durchfeuchtung und

Bild 4. Damm- und Gleishewegungen in der Zeit vom 10. 2! bis 12, 3. 1939.

2. Die als Sicherungsmafinahme angeordneten laufenden
Uberwachungsmessungen des Dammes hatten sich als not-
wendig und die Anlage der Messungen als richtig erwiesen.

ol |

Bild 5. Einbruch der Schiittung auf der Ostseite des Bahnkérpers.

Es war fiir alle Beteiligten klar, daB eine vorlaufige
Sicherung nicht mehr ausfithrbar war. Die endgiiltige Siche-
rung des Dammes mufBite also in Angriff genommen werden.
Unter Hinzuziehung von Sachverstindigen wurden mehrere
Moglichkeiten erwogen, wie z.B. Moorsprengungen nach
voriitbergehender Verlegung der Strecke, Bau einer Talbriicke
iiber das gesamte Moorgebiet hinweg, Herstellung von 5m
breiten Fangedidmmen zwischen Spundwinden oder Ein-
schlieBung des gefihrdeten Dammes durch bis auf den festen
Grund abgeteufte Seitendimme. Die Entscheidung fiel nach
genauester Abwigung aller Vor- und Nachteile auf die zuletzt
angefithrte Moglichkeit, die sowohl in betrieblicher Hinsicht

49%
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als auch in bezug auf vorhandene Ausbaupline fiir die Strecke
giinstigste Losung angesehen wurde (s. Bild 6).

Danach sollten beiderseitig je ein Sicherungsdamm ge-
schiittet werden. Die Absenkung der Damme bis auf den
festen Untergrund sollte allein’ durch ihr Gewicht bei notfalls
iiberhdhter Schiittung erfolgen; Sprengungen wurden als zu
gefihrlich fiir den Betriebdamm abgelehnt. Es sollte so weit
nach auBen geschiittet werden, daf3 auch der zukiinftige Damm
nach'der Verbreiterung der Strecke auf vier Gleise und nach der
Hoherlegung um 4,5 m vollstindig sicher zu liegen kommt.
Damit waren die AuBenkanten der Sicherungsdimme erstens
durch die wechselnden Moortiefen unds zweitens durch die zu-
kiinftigen Boschungsflichen gegeben und zwar als Schnitt-
linien der Béschungsebenen mit dem festen tragfahigen Ge-
landeuntergrund. Fir die Innenkanten der Sicherungsdimme
wurde die Freihaltung einer 9 bis 15 m breiten Sicherheitszone
bis zum Betriebsdamm als Schutz gegen eine Saugwirkung der
abgleitenden Sandmassen gefordert. Die Zuschiittung der
Sicherheitszonen und damit die Zusammenpressung des hierin

angelegt. Fiir den Damm selbst wurden die bewihrten Mes-
sungslinien weiter verwendet. Die Beobachtungsfolge und die
Genauigkeitsgrade sind dieselben wie bisher; sie geniigten
vollauf, die zur planmifBigen Lenkung der Schiittungen nétigen
Anhaltspunkte zu liefern.

Zu den weiteren Vorarbeiten gehorte die Herstellung eines
Langsprofiles vom Untergrund in den Achsen der Sicherheits-
dimme. Dazu dienten die oben bereits erwahnten Bohrreihen
in 40 m Abstand von der Bahnachse. An Hand der Bohr-
ergebnisse konnten nun auch genauere Schiittplane aufgestellt
und die notwendigen MaBen ermittelt werden, die fiir jede
Seite auf rund 200000 cbm berechnet wurden. Zur Schiittung
solcher Massen kamen natiirlich nur Firmen mit leistungs-
fihigem GroBgerat (90 em-Spur) in Frage. Die beiden Seiten
wurden getrennt vergeben.

Bei der Durchfithrung der Uberdeckungsschiittungen hatte
sich bereits die Dringlichkeit einer Verlegung des Baches, der
im Schiittgebiet lag, gezeigh. Hierzu gab es zwei Losungs-
mdglichkeiten (s. Bild 1). Eine Verlegung nach Osten hitte
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Bild 6. Darstellung der endgiiltigen Befestigung des Dammes.

verbliebenen Faulschlammes sollten erst im AnschluBl an die
Absenkung erfolgen.

Als Schiittverfahren wmde Schiittung bei halbseitlicher
Lage des Kippgleises unter einem 40 bis 45° Winkel zum Bahn-
damm gewihlt (s. Bild 6). Es konnten dabei zwar jeweils nur
vier bis fiinf Loren gleichzeitig gekippt werden, dann multe
der Zug umgestellt bzw. spiter auf ein in die Slcherheltszone
vorgestrecktes Ausziehgleis vorgeschoben werden, der Zweck
dieses Schiittverfahrens war jedoch, den Faulschlamm seitlich
vom Bahndamm abzudringen. Die Kippe sollte so lange hoher
getrieben werden, bis sich keine gréBeren Setzungen mehr
zeigten, dann erst durfte sie weiter vorgetrieben werden. Tm
iibrigen sollte zur Beschleunigung sowohl von Norden, als auch
von Suden her geschiittet werden.

Im Hinblick auf die Betriebssicherheit wurde gefordert,
dafB die Schiittungen auf beiden Seiten gleichmifiig unter
Wahrung des Gleichgewichtes des Dammes durchgefiihrt bzw.
bei Dammbewegungen der jeweiligen Lage angepalit werden
sollten. Hierzu war wiederum eine vermessungstechnische
Uberwachung des Dammes notwendig. Die bisherigen Mes-
sungsprofile muBiten den neuen Anforderungen entsprechend
umgestaltet werden. Die Querprofile waren iiberflissig, dafiir
wurden neue Profilreihen in den beiden Sicherheitsstreifen

durch eine Ablenkung des Baches im nérdlichen Teil des Moor-
gebiets und Entlangfithren am festen Ackerrand nach Siiden
bis in Héhe von km 20,050 erfolgen konnen. Dann wire ein
neuer und in Anbetracht der spiteren Ausbauprojekte an
100 m langer Durchlaf nétig gewesen. Wegen der hohen Bau-
kosten des sehr langen Durchlasses und der langen Bauzeit
erfolgte die endgiiltige Bachverlegung in dhnlicher Weise durch
eine Verlegung nach Westen. Ein neuer DurchlaBl entstand
hierfir nérdlich der Unfallstelle bei km 19,625. Die Abmessungen
des Betonbauwerkes (44 m Linge, 3 m lichte Hohe und Breite)
waren dem spdteren Streckenausbau angepaBt, auch nahmen
sie weitgehend auf wasserwirtschaftliche Ausbaupline Riick-
sicht. Auf der Westseite liegt der neue Bachlauf fast parallel
zum Bahndamm unter Durchschneidung der Sandinsel. Die
Einmiindung in den alten Lauf liegt etwa 150 m westlich vom
alten DurchlafB3 bei km 20,020. Die Bachverlegung verzdgerte
sich durch Schwemmsandstellen im neuen Bachbett und un-
vorgesehene lange Dauer des DurchlaBbaues, so daB eine
Zwischenlésung, d.h. eine voriibergehende Verlegung in der
ostlichen Linienfithrung, aber unter Verwendung des alten
Durchlasses, ausgefiihrt wurde. In diesem Zusammenhang
soll somit darauf hingewiesen werden, dafl es aullerordentlich
wichtig ist, in Moorgebieten Wasserzufiihrungen nach Maoglich-
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keit vor dem Gefahrengebiet abzufangen und so zu fiithren, daf
eine Anstauung von Oberflichenwasser nicht vorkommen kann.
Allerdings erwies sich wihrend der Schiittungen, daf die
westliche Fuhrung des Baches noch zu dicht am Schiittungs-
gebiet lag. Es kam zu wiederholten Bachverdringungen, die
immer wieder ein Nacharbeiten des Profiles verlangten. Selbst
der siidwestliche Teil des neuen Bachlaufes, der fast 100 m von
der Achse des Schiittdammes entfernt lag, wurde noch in Mit-
leidenschaft gezogen und um 0,70 m zusammengedringt.
Nun zu den Schitttungen selbst. Mitte April wurde zuerst
auf der Ostseite von Norden her mit den Schiittungen begonnen.
Die lange Vorbereitungszeit erkliart sich durch eine Schwierig-
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drangte Faulschlamm driickte auch weit nach Norden. Wire
hier ein Damm gewesen, hitte der Faulschlamm Widerstand
gefunden, und der Erfolg der Schiittungen wire beeinfluflt
worden. Der Kniippeldamm jedoch lieB den ausweichenden
Faulschlamm unter sich hindurch; er wurde dabei zwar selbst
angehoben und seitlich ausgebogen. Dies behinderte die Fahrt
der Lorenziige aber nur unwesentlich. AufBlerdem konnte der
Knitippeldamm nach Beendigung der Arbeiten bedeutend
leichter wieder entfernt werden, als es bei einem Sanddamm der
Fall gewesen wire.

Die Schiittungen wurden, wie angeordnet, am festen Ufer
der Talmulde angesetzt. War die Kippe so hoch getrieben, dafi
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Bild 7. Tachymetrische Gelindeaufnahme.

keit bei der Anlage des Zufahrtsgleises, die nicht unerwihnt
bleiben soll. Die Bodenentnahmestelle lag auf der Ostseite
rund 1 km von der Baustelle entfernt. Die Zufahrtsgleise
fithrten vorwiegend iiber Acker, das letzte Stiick von 100 m
Lange multe jedoch tiber das Moorgebiet, das Bachtal, hinweg-
gefiithrt werden. Hierfiir gab es die Moglichkeiten, einen
Kniippeldamm anzulegen oder aber einen Zufahrtsdamm durch
das Moor bis zur Kippe zu schiitten. Die Baufirma entschied
sich fiir den Kniippeldamm. Er wurde aus Baumstimmen und
Faschinen in mehrfacher Lage in 8 bis 10 m Breite und 100 m
Linge hergestellt und hat sich {iber Erwarten gut bewihrt.
Beim Uberfahren bog er sich zwar 30 bis 40 cm durch, hielt
aber dem Druck der an 90 t schweren Lorenziige stand. Dal
der bewegliche Kniippeldamm die bessere Losung war, zeigte
sich spdter bei den Schiittungen. Der von der Nordkippe ver-

sich keine gréfere Setzungen mehr zeigten, wurde sie weiter
vorgetrieben. Ein bautechnischer Nachteil dieses Schiittver-
fahrens ist der, daf} das Ende des Kippgleises, das ja bei jedem
Vorstrecken immer wieder stark absinkt, entgegen einer iib-
lichen Kipplage stets stark geneigt ist. Zwischenfille, die als
Folge davon durch Reiflen der Kupplungen und Ablaufen der
vollen Wagen in das Moor hinein vorkommen kénnen, blieben
auch nicht aus; mehrere Wagen sind im Moor versunken. Das
Endziel aber, die Moorverdrangung, und das ist das wichtige,
wurde erfiillt. Es kam ferner vor, dafl Teile des auf 3 bis 4 m
emporgetriebenen Schutzdammes, die seit Wochen bereits
ruhig lagen, plétzlich nachgaben und auf 50 bis 60 m Lange
und 8 m Breite um 1,0 bis 1,5 m tief schriig seitlich abrutschten,
sobald ein gewisser Uberdruck gegen das neben dem Damm
liegende zusammengepreBte Moor vorhanden war,
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Im Gelinde war anfangs im Verh#ltnis zu den sténdig
absinkenden Massen nur wenig Erhéhung zu sehen. KEs war
daher die Frage naheliegend, wo denn eigentlich die geschiitteten
Massen blieben ? Hieriiber gab eine Ende Juni gemachte tachy-
metrische Gelindeaufnahme interessante Hinweise (s. Bild 7).
Sie zeigte zweierlei: erstens daf die bis dahin noch sehr geringen
Schiittmassen von 35000 chm sich schon bis auf 100 m Ent-
fernung von der Kippe durch geringe Erhebungen auswirkten
und daher nur wenig sichtbar waren; zweitens dafi der Faul-
schlamm einen sehr hohen Wassergehalt haben muBte. Auf
Grund einer Massenberechnung ergab sich ein Wasserabflul3
von 10590 chm im Verhiltnis zu 24350 chm verdringten Faul-
schlammes. Daraus ergibt sich ein Wassergehalt von 439%,. Der
Wert zeigt die damals auBlerordentlich hohe Verfliissigung des
Faulschlammes im Unfallgebiet.

Die tachymetrische Aufnahme hatte fiir die Lenkung der
Schiittungen keine Bedeutung; sie wurde hier erwihnt, da sie
besonders gut darlegt, wie auch anscheinend vom Vermessungs-
gebiet ganz abseits liegende Fragen durch den Vermessungs-
ingenieur, der gerade bei Moorprojekten wertvolle Hilfe leisten
kann, beantwortet werden kénnen.

Arofl AB

zwischen war der nordliche Teil zwischen km 19,700 und
km 19,850 beiderseitig gefestigt; die Arbeiten konzentrierten
sich daher von Anfang August an vierseitig anf dem Bereich
von km 19,850 bis km 20,020. Die Gefahrenzone lag hier im
Gegensatz zu oben wegen der ostwestlichen Streichrichtung der
Sohle auf der Westseite, wo ein Moorkolk bis zu 20 m Tiefe im
Zuge des alten Baches festgestellt worden war.

Bis zur Verbindung der beiden Kippen wurde der Faul-
schlamm groBtenteils seitlich abgedringt; nach SchlieBung der
Schutzdimme konnte ein Emporquellen geringer Faulschlamm-
massen zwischen Schutz- und Bahndamm nicht mehr ver-
mieden werden. Dabei wurde immer wieder hbeobachtet, dal
sich der Faulschlamm unter Bildung von Walzen empordrehte,
wahrend die auf der Walze lagernde Sandschicht nach unten
absank. Die Breite der Walzen reichte vom FuBl des Schiitt-
dammes bis zum Bahndamm, wobei der unter dem Geldnde
liegende Sporn des Bahndammes die Gleitfléche bildete. Holz-
stibe, die in Gelindehdhe in die Walze gesteckt wurden, hoben
sich mit der Walze von einem Tag zum anderen um 0,70 bis
1,00 m und hatten nach einer Woche eine Drehung von fast
1800 ausgefiihrt. Die Hohen der Faulschlammerhebungen

o DO it Sehittachse o ><B
4\\ ‘_-o__*‘o'?_H_‘ﬁ—*———o—-——-——O—-—"'O;F&-—_-_-_\T‘a’f?//&”
g Avntrolibohriceter P
2 %,
].|.|.|.|.|.|.|,p.g:s.‘|.mmﬁlisid\[r\:hfu 17 0 A A AW 1 1 1 ' o
g ﬂu a-‘-‘ ] o) —5——t e T [oN \\o
I’I'I'I'I'l’l'llllf'I'T"ll\\‘l'l'l'l'l'l‘l‘l" i ]‘f‘l'l‘l'l'i‘\‘L'I‘I'L‘\‘E'I' ¢
2\ =
EA Unfalistene =
7 A(Mf’w‘ﬁ : N 2] wesh, Schitchse RS A
Miten: Lingen =21 T - s S \
\ Hantrollghriicter \
Profl E-F Ty

Bild 8. Profile der Sicherheitsdimmae.

Um das Gleichgewicht des Bahndammes aufrechtzuerhal-
ten, mubte auf der Westseite ebenfalls von Norden her ge-
schiittet werden. Die Aufnahme des Schiittbetriebes verzidgerte
sich dort um einen halben Monat. Die Bodenentnahmestelle
lag fiir diese Seite erheblich weiter entfernt, sodafl ein 6 km
langes Anfahrtsgleis zu verlegen war. Der spitere Beginn war
nur giinstig, da erstens der Damm immer noch langsam ost-
wiirts ging-und sich wiederholt neue Risse am Dammful gezeigt
hatten, zweitens aber die Streichrichtung der Talsohle wvon
Westen nach Osten verlief und im Westen wesentlich geringere
Moortiefen als im Osten vorhanden waren, daher bedeutend
weniger Massen zum Auffiillen geniigten. Wiederholt mufiten
zur Vermeidung von Gleichgewichtsstorungen die Schiittungen
auf der Westseite eingestellt bzw. vermindert werden, bis auf
der Ostseite geniigender Gegendruck vorhanden war. Hierzu
gaben die Beobachtungsmessungen in Verbindung mit dem
augenscheinlichen Absinken der Schiittmassen die ndétigen
- Hinweise.

Zur Beschleunigung der gesamten Arbeit war von Anfang
an geplant, auch von Siiden her beiderseitig zu schiitten. Da
aber auf der Westseite bei der Aufnahme der Schiittungen mit
einem sofortigen Zusammendriicken des im Moorgebiet liegen-
den Baches zu rechnen war, konnte auf beiden Siidkippen erst
nach der endgiiltigen Bachverlegung begonnen werden.' In-

lagen zwischen 1 bis 5m; die grifiten wurden spéter durch
Bagger- bzw. Handaushub beseitigt, um gefihrliche Nester im
zukiinftigen Bahndamm zu vermeiden.

Welches ist nun das Gesamtergebnis der oben geschilderten
Arbeiten ?

Bohrungen, die laufend mit dem Vorschreiten der Kippen
auf den Schiittdimmen in Abstinden von 10 bis 30 m durch-
gefiihrt wurden, zeigen, dafi das von der Reichsbahndirektion
angewendete Schiittverfahren sich vollkommen bewdhrt hat
(s. Bild 8). Es ist der bis zu 20 m starke Faulschlamm bis auf
eine geprefite Schicht von 14 bis 215 m Stirke verdringt
worden. Die Restschicht ist derartig zusammengepreft, dafl
sie als tragender Untergrund gelten kann. Nur auf der West-
seite war in Héhe von km 19,870 ein gréfierer Faulschlamm-
rest unter dem Schiittdamm verblieben. Die Ursache hierfiir
lag in einer Abweichung von dem oben angegebenen Schiitt-
verfahren, wodurch die Nordkippe zu schnell vorwartsgetriehen
wurde. Die Folge war, daBl der Schiittdamm, als er in das
weiche und tiefe Gebiet westlich km 19,950 kam, eine
Abriegelung fiir die riickwirtigen, etwas festeren Faul-
schlammassen bildete. Durch Aushub des zwischen dem
Betriebs- und Schiittdamm eingeschlossenen Faulschlammes
konnte auch hier noch eine nachtriigliche Absenkung des
Schiittdammes erreicht werden, so daB8 also durch das Ab-
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weichen von dem Schiittverfahren der Gesamterfolg nicht
beeintrachtigt wurde.

Im ganzen gesehen ist an der Unfallstelle die theoretische
Forderung, daB die Schutzdimme bis auf den tragenden Unter-
grund abzusenken seien, praktisch restlos erfiillt worden. Ganz
wesentlich ist dabei, daf die Sicherung des Bahndammes unter
voller Aufr echtexhaltunrI des Betriebes erreicht wurde.

Der |

Damm ist durch Seitendimme, die ohne jede Sprengung
lediglich durch Eigengewicht und besonderes Schiittverfahren
abgesenkt wurden, trogartig festgelegt worden. Entscheidend
fiir das Gelingen des gewihlten Schiittverfahrens haben die
stindigen Beobachtungsmessungen und die genaue Geldnde-
untersuchung durch Bohrungen beigetragen.

Zur Ermittlung der Hohe eings Ablaufberges und der Neigung der Steilrampe.
Von Reichsbahnrat Dr. Ing. Potthoff.

Im Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1938 8. 128 hat Prof.
Dr. Ing. Wilhelm Miiller angegeben, wie man die Hohe eines
Ablaufberges und die Neigung der Steilrampe berechnet, wenn
die Geschwindigkeitshéhenlinie, die die Neigung w und am
Rampentull F die Hcéhe h = -;; hat, weiter die Linge q der

Steilrampe und der Halbmesser r gegeben sind, mit dem der
Berggipfel ausgerundet ist. Diese Aufgabe 1Bt sich in einer
neuen, besonders einfachen Weise l6sen,

Bild 1.

In BRild 1 sind der Ablaufberg und die gegebenen Groflen
eingezeichnet. Gesucht ist der Abstand x des Ablaufpunktes A
vom FuBpunkt F der Rampe und die Neigung s der Steilrampe.
Dann ist die Héhe des Ablaufberges bestimmt. Bei den ge-
ringen Neigungen des Lfmgs‘schnltt.es am Berg ist es erlaubt,
simitliche Léngen im GrundriBschatten den wirk]ich en Léngen
gleichzusetzen und die Gipfelausrundung durch eine Parabel-
gleichung zu beschreiben.

Die Gleichungen fiir die Lingen und fiir die Héhen lauten:

q-Fa=x4FWe et e e e e 4y

w2 g2
h—{—\wfx—!—ir:sq—k?r. e e )
Aus Gleichung 1) folgt durch eine einfache Umformung
B asmsa: RN 1a)

Durch Einsetzen in Glelchung 2) ergibt sich nach dem Aus-
rechnen

x_1/q2+2hr SLT 3)

Prof. Miiller kommt in seinem Buch ,,Die Fahrdynamlk
der Verkehrsmittel 1940, S. 226 ebenfalls auf unsere
Gleichung 3.

Fiir die bisherigen Ermittlungen war die Linge q als ge-
geben angenommen. Dieses Maf ist durch die Lange der ersten
Verteilungsweiche und durch einen Sicherheitsabstand der
Weichenspitze vom Punkt B bestimmt, der so gewéhlt wird,
daB zwischen zwel ablaufenden Wagen ein ausreichender
Abstand zum Umstellen der Weiche entsteht. Es ist zweck-
miBig, diese Annahmen bei der mdglichen Zufithrungsge-
schwindigkeit v, nach der Ermittlung der Laufzeiten zu priifen.

Man kann auch eine bestimmte Neigung s der Steilrampe
als gegeben annehmen, unter dieser Voraussetzung aus den
Gleichungen 1) und 2) q und x berechnen und dann priifen, ob

bei einer bestimmten Zufithrungsgeschwindigkeit v, die erste
Weichenspitze weit genug vom Berggipfel entfernt ist. Wenn
man fiir s einen méglichst groBen Wert, also z. B. 1:15, wihlt,
erhilt man kleine Werte fiir q, x und die Berghd&he.

Aus Gleichung 1) und 2) erhdlt man

h r
| X=S_W+§(sﬁw} Ww e bl )
und h r
q=SﬁW4§(sgw). o st s side D)

Die vorstehenden Ableitungen setzen voraus, dafl der Ful3-
punkt F der Steilrampe festliegt. Der Neigungswechsel bei F
mulB aber ebenfalls abgerundet werden und die Lénge der Aus-
rundung liegt erst fest, wenn man die Neigung s aus den
Gleichungen 3) und 1a) errechnet hat.

Es kann zweckmiBig sein, den Beginn der Ausrundung an
einem WeichenstoB oder am Anfang einer Gleishremse festzu-
legen und eine Rechnung vorzunehmen, die die Ausrundung am
Rampenfull beriicksichtigt (Bild 2).

Wir machen dieselben Annahmen iiber w, h, q und r wie
oben. Die Neigungen s und z sollen mit einem Halbmesser R
ausgerundet werden. Diese Ausrundung zwischen den Punkten C
und F beschreiben wir durch ein Parabel mit dem Scheitel T,
was bei den geringen Neigungen erlaubt ist.

Die waagerechte Entfernung CT ist dann (s — z) R und

B - g2
der Hohenunterschied 5 R.
Wir stellen wieder die Léngen- und die Hohengleichung auf:
(s—z)RTq+=r—x+m i e wraiilB)
h +wx + Ll SRR )
Gleichung 6) formen wir um zu
__x+wr+zR—q 8)

R-+r
und setzen diese GréBle in Gleichung 7) ein.

Nach der Ausrechnung ergibt sich
x=—@E—WRELYe—w"?R+)R+¢@+2h(R+1).. 9)
Diesen Wert setzt man in Gleichung 8) ein und erhilt aus
Gleichung 7) die Berghdohe.

Setzt man in Gleichung 9) den Halbmesser R =0, so ergibt
sich Gleichung 3).
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Verstegen, Die selbsttitigen Warnanlagen der Niederlindischen Eisenbahnen.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens,

Die selbsttitigen Warnanlagen an Wegiibergingen aut eingleisigen Strecken
der Niederlindischen Eisenbahnen.
Von Abteilungsvorstand Dipl. Ing. J. H. Vel'steg"en.

Nachdem nunmehr auch zwei Wegiiberginge auf ein-
gleisigen Strecken mit selbsttitigen Warnanlagen ausgeriistet
sind (im ganzen sind bis jetzt gegen 20 Anlagen im Betrieb),
soll hiermit die Beschreibung unserer Liosung dieser Frage die
fritheren Abhandlungen abschlielen (vergl. Org. Fortschr.
Eisenbahnwes. Heft 24 vom 15. Dezember 1938 fiir zweigleisige
Strecken mit Dampfbetrieb und Heft 1/2 vom 1. Januar 1940
fir elektrisch betrichene zweigleisige Strecken) *).

%
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Bild 1. Signal fiir Einzelgleis. -

Die Losung fur eingleisige Strecken ist in signaltechnischer
' Hinsicht grundsétzlich verschieden von der fiir zweigleisige
Strecken, ja die Frage ist sogar in ebenso befriedigender Art
mit ,,Ruhestrom® nicht léshar wie fiir zweigleisige Strecken.
Mildernd wirkt die Tatsache, daff der Unterschied erst fiithlbar
wird wenn sehr hohe Bedingungen an die Lésung gestellt
werden und daBl wir den Unterschied durch verschiedene
Vervollstindigungen so klein wie mdglich gemacht haben.
Nichtsdestoweniger: der Unterschied besteht.

Wie frither schon beschrieben wurde, fithren wir die War-
nung dadurch herbei, daB der Zug eine Strecke isolierten
Gleises kurzschlieBt, wobei dieses Gleisstiick sich iiber den
Wegiibergang hiniiber erstreckt. Das Gleisrelais, in Ruhe-

*) Inzwischen (dieser Aufsatz wurde im Frithjahr eingesandt)
sind wieder einige zu voller Zufriedenheit in Betrieb genommen.

strom geschaltet, fillt durch den KurzschlufBl ab und schaltet
dabei die roten Blinklichter sowie die Wecker an, die weillen
Blinklichter gleichzeitig ab.

(Bild 1 zeigt das vollstidndige Signal fiir eingleisige Bahnen.)
Die Ruhestromschaltung des Relais bietet ein Héchstmaf an
Sicherheit, weil jede Stérung im Stromlkreis des Relais nach der
sicheren Seite arbeitet, indem sie das Abfallen des Relais
bewirkt. '

Wenn wir dieselben Bedingungen fiir eingleisige Strecken
stellen, so iiberdecken die beiden stromdichten (isolierten)
Gleise einander teilweise (Bild 2), so daf} drei isolierte Gleis-
strecken entstehen, wovon das mittlere Stiick nur den Weg-
iibergang selbst enthdlt. Wollte man nun am Ruhestrom-
prinzip zu 1009, festhalten, was in signaltechnischer Hinsicht
erwiinscht wire, so wiirde ein Zug, der am Wegiibergang
schon voriiber ist, die roten Blinklichter auch hinter sich
wirksam halten, bis der Zug auch das jenseitige Ende des

-
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Bild 2. Isolierte Gleise. Doppelt- und Einzelgleis.

stromdichten Gleises gerdumt hat. Das ist aber fiir den
StraBenverkehr untraghar. Auch wiirde die Achtung vor dem
roten Blinklicht bedenklich herabgesetzt werden, wenn es
noch immer brennen miiBte bis der Zug etwa 3/, km am Weg-
iibergang vorbei ist. Um dem entgegenzuwirken ist man ge-
zwungen, einem Gleisrelais, das durch Kurzschlull des Zuges
abgefallen ist, seinen EinfluBl auf das Gefahrsignal zu nehmen.
Wie man es auch wenden moge, bedeutet das eine Verletzung
des hochzuhaltenden Ruhestromprinzips. Wir haben versucht,
die Unzulénglichkeit so klein wie mdglich zu machen, ja sogar
fast bis auf Null zu verringern, was aus der nachfolgenden Be-
schreibung hervorgeht.

In vielen auslandischen Ausfithrungen, z. B. in Amerika,
hat man die Frage durch Einfiihrung einer Art Doppelrelais
geldst. Die beiden Anker stehen dabei untereinander in me-
chanischer Abhiingigkeit und der mittlere isolierte Teil ist
nicht in die Sicherung einbezogen. Lésungen, die das mittlere
Stiick ungesichert lassen, sind nicht recht befriedigend, weil
ein kurzer Zug, beispielsweise ein Tricbwagen, beim Anhalten
auf dem kurzen Zwischenstiick oder schon in sehr langsamer
Fahrt weiBes Blinklicht hervorrufen kann. Die mechanische
Abhéingigkeit der beiden Anker ist derart, daf ein Anker der
fir eine Zugrichtung abfillt den anderen Anker derart sperrt,
daf} dieser nicht vollstindig abfallen kann, wenn nachher der
Zug den zweiten stromdichten Gleisabschnitt besetzt.

Obschon die mechanische Abhingigkeit dank den reichen
Erfahrungen amerikanischer Fachleute und der sorgfiltigen
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feinmechanischen Herstellung einen hohen Grad von Zuver-
lassigkeit erreicht hat, schien es uns doch nicht ratsam, die
Sicherheit, die ganz vom Abfallen des Relais abhéingig bleibt,
auf eine feinmechanische Einrichtung abzustellen.

Wir haben deshalb die Losung nur in Relais gesucht, und
zwar gemaf Bild 3 zuerst in drei Gleisrelais 1, 2 und 3 in Ruhe-
stromschaltung, die von drei stromdichten Gleisteilen ab-
hingen, weiter in zwei Hilfsrelais 4 und 5 in Arbeitsstrom-
schaltung, durch die nun die Zugrichtung festgelegt wird, um
damit, abhingig von der Zugrichtung, die
Folgen des Abfallens des Relais 2 oder 1 aus
dem Wege zu rdumen.

Gleisrelais 1, 2 und 3 angezogen sind (also kein Zug anwesend
ist) oder wenn Gleisrelais 1 abgefallen ist, jedoch Relais 4 (und
damit 2 und 3 ebenfalls) angezogen ist (der von rechts kom-
mende Zug ist am Wegiibergang voriiber und besetzt nur noch
Gleisteil 1) oder wenn Gleisrelais 2 abgefallen ist, jedoch
Relais 5 (und 1 und 3 ebenfalls) angezogen ist (der Zug von
links ist am Wegiibergang voriiber und besetzt nur noch
Gleisteil 2).

Ubrigens ist die Schaltung der vorher beschriebenen gleich :

Die Relais 4 und 5 sind also in »»Arbeits-
strom®* geschaltet, d. h. sie sind im Regelzustand
abgefallen, sie werden erst durch Wirkung des
Zuges angezogen. Das ist notwendig, weil §r'|
diese Relais entgegengesetzt wirken wie die
Gleisrelais: Diese Relais bringen namlich, wenn
sie durch die Vorbeifahrt des Zuges anzichen,
hinter dem Zug die ,,Fahrt frei*-Signale zum
Vorschein. Deshalb soll die angezogene Lage
als Arbeitslage dienen, damit Stérungen micht
»»Fahrt frei‘-Signale herbeifiihren kénnen. Es
wire dafiir zweckmiBiger, das Rubestrom-
prinzip etwas weiter so zu kennzeichnen: ,,bei
stromlosem Relais soll der Gefahrzu-
stand eintreten‘.

Die Wirkung ist folgende: FEin von links
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kommender Zug bringt gemiB Bild 2 zuerst
Relais 1 zum Abfallen. Die roten Blinklichter
leuchten auf, die Wecker fangen zu klingeln
an, die weiBlen Blinklichter erléschen.» Sodann
witkt Relais 3 beim Befahren der isolierten
Teile 1 und 3. Sind diese beiden Gleisrelais
abgefallen, wihrend Gleisrelais 2 noch ange-
zogen bleibt, wird Hilfsrelais 5 angezogen, wo-
bei Hilfsrelais 4, das fiir die entgegengesetzte
Richtung gilt, abgeschaltet wird. Sodann
werden zuerst die Kontakte des Relais 1 und 2
im Stromkreis des Relais 5 iiberbriickt, und
zwar durch einen Kontakt an Relais 5 selbst.
Beim Befahren des stromdichten Teiles 2 fillt
Relais 2 ab, wobei ein Kontakt an Relais 2
einen anderen Weg im Stromkreis fiir Relais 5
offnet, und zwar iiber den Zug auf dem Gleis-
teil 2, so daB das Anziehen des Relais 3, wenn
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Gleisteil 3 frei wird, keinen EinfluB auf Relais 5

hat. Die Lage ist also jetzt folgende: Der Zug
ist tiber den Wegiibergang gefahren, befindet
sich also nur noch auf Gleisteil 2, Gleisrelais 2
ist also abgefallen, Hilfsrelais 5 ist jedoch noch
angezogen. Diese Gruppenbildang schaltet die
roten Blinklichter aus, unterbricht die Wecker und schaltet
dic weiBen Blinklichter an. Wenn der Zug (leisteil 2 ver-
laBt, zieht Gleisrelais 2 wieder an, Relais 5 fillt ab, so daB
der urspriingliche Zustand wieder hergestellt ist. Das Ab-
fallen des Relais 5 soll etwas triger sein als das Anziehen
des Relais 2, damit sie nicht, wenn auch nur fiir einen Augen-
blick, beide zugleich abgefallen sein kénnen und demzufolge
einen Augenblick rotes Blinklicht erscheint. ;

Da die gestellten Bedingungen viele Kontakte der fiinf
Relais in den verschiedenen Stromlkreisen erfordern, bot sich
eine schonere Losung, alle Bedingungen in einem besonderen
Relais 8, mit Kontakten in den Stromkreisen festzulegen.
Relais 8 ist natiirlich wieder in Ruhestromschaltung. Die Be-
dingungen fiir die Kontakte 1 bis 5 im Stromlauf des Relais 8

sind: das Relais kann nur angezogen sein, wenn simtliche
 Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge., LXXVII Band.
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Bild 3. Schaltung fiir Einzelgleis.

nur ist auch noch ein Kontakt des Relais 8 in den Stromlauf
des Zeitrelais 9 geschaltet (ebenso wie die Kontakte der Gleis-
relais 1, 2 und 3), weil eine Stérung im Stromlauf des Relais 8
dieselbe Folge hat wie eine Stérung in den Gleisstromliufen,
nédmlich das fortwéhrende Brennen der roten Signale und
Klingeln der Wecker. Hier setzt dann das Zeitrelais ein, das
nach dem eingestellten Zeitraum von 3 bis 5 Minuten diesen
Signalen ein Ende macht und die orangefarbenen Stérungs-
signale einschaltet. ,

Die Zusammenschaltung des Relais 4 mit Relais 1 und des
Relais 5 mit Relais 2 bedart noch einer Erliuterung. Die
Regulierung der Relais 4 und 5 ist derart, dai — obgleich die
mittlere Gleisbatterie (3) entgegengesetzte Polrichtung hat
wie die Gleisbatterien 1 und 2, um das Abfallen der Relais 4
und 5 hinter dem Zug zu erleichtern — nichtdestoweniger
19, Helt 1940, o 50
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das Aufheben des Kurzschlusses durch den Zug geniigen mul,
um das Hilfsrelais auch ohne Hilfe der Gegenpolaritit zum
Abfallen zu bringen, weil mit der Méglichkeit einer Stérung der
Gleisstromliufe 1 oder 2 gerechnet werden mul.

Die Abhingigkeit des Abfallens der Relais 4 und 5 vom
Aufheben des Kurzschlusses durch den Zug beim Verlassen von
Gleisteil 1 oder 2 ist eigentlich iiberfliissig, weil das Anziehen
der Relais 1 oder 2 hinter dem Zug die Relais 4 oder 5 schon
zum Abfallen bringt. Diese Erginzung wurde aber vorgesehen,
um so weit wie moglich der eingangs betonten grundsitzlichen
Unzulinglichkeit der Schaltung fiir Einzelgleis entgegenzu-
kommen. Wenn némlich Gleisrelais 1 oder 2 hinter dem Zug
wegen einer Storung nicht anzieht, konnte ohne die zusétzliche
Einwirkung iiberdies Relais 4 oder 5 nicht abfallen. Die Ab-
hingigkeit der Relais 4 und 5 ebenfalls von den Gleisteilen 1
und 2 gibt dann doch noch eine Maglichkeit des Abfallens.
Wieder aber mit einer Ausnahme, wenn néamlich die Stérung
der Relais 1 oder 2 durch ungeniigenden Bettungswiderstand
verursacht wird, weil dann Relais 4 oder 5 doch noch héingen-
bleiben kénnte. Dadurch wire dennoch méoglich, dafl sich ein
Zug in entgegengesetzter Richtung des vorangegangenen Zuges
nicht ankiindigen wiirde. Aber sogar dieger Moglichkeit ist
noch ein Hindernis in den Weg gestellt durch das Zeitrelais 9,
das nur von den drei Gleisrelais abhingig ist. Bleibt also
Relais 1 oder 2 hinter dem Zug abgefallen, so schaltet nach
der bestimmten Zeit das Zeitrelais die Stérungssignale an.
Wiire infolge der Néhe eines Bahnhofs dieser bestimmte Zeit-
raum zu lang, dann kénnte noch durch eine Abhingigkeit
mit der Sicherungsanlage dieses Bahnhofs diese letzte Mog-
lichkeit unterdriickt werden.

Damit sind die eingangs erwihnten Vorkehrungen ge-
schildert, die unsere Sicherungsanlage so hochwertig wie mog-
lich machen.

Abschliefend soll noch etwas niher auf die Bedingungen

fiir das Anziehen der Relais 4 oder 5 eingegangen werden. Man
kénnte meinen, daf z. B. fiir einen Zug von links das Abfallen
des Relais 1 geniigt, um Relais 5 anzuziehen. Nimmt man
jedoch an, dafl Relais 1 wegen einer Stérung abgefallen ist,
so wire Relais 5 schon ohne Mitwirkung eines Zuges angezogen.
Wenn jetzt ein Zug, von rechts kommend, Gleis 2 befihrt und
Relais 2 dadurch abfillt, wenn dann weiter die Stérung des
Gleisstromkreises 1 jetzt plotzlich verschwindet, so wiirden
weile Signale auftreten, wihrend ein Zug von rechts ber naht.
Deshalb ist das Anziehen der Relais 4 und 5 auch vom Ab-
fallen des Gleisrelais 3 abhingig gemacht, so dafl auch diese
Méoglichkeit ausgeschlossen ist, weil dazu nunmehr zwei Gleis-
relais gleichzeitig gestort sein miiliten. ;

Die fertigen Anlagen arbeiten bis jetzt vorziiglich. Sollte
sich herausstellen, daBl die Regulierung der Relais 4 und 5
auf die Dauer zu Schwierigkeiten fithrt, dann kénnten wir die
Abhéngigkeit der Relais von den isolierten Gleisen fortfallen
lassen, weil schlieBlich auch das Zeitrelais die Unzuldnglichkeit
deckt. Das Zeitrelais, das fiir Anlagen auf zweigleisigen
Strecken nur als Umschalter auf die orangefarbenen Stérungs-
signale dient, wenn dieroten Signale langer als 3 bis 5 Minuten
brennen, erfilllt auf diese Weise fir Anlagen auf eingleisigen
Strecken zugleich eine Sicherungsaufgabe.

Als Nachtrag sei erwihnt, daB noch eine Ergéinzung fiir
alle Anlagen vorgesehen ist. Wenn néamlich einmal die Batterie
fiir die roten und die weiBen Signale wegen Stérung so weit
erschopft sein sollte, daf die roten Signale nicht mehr zum
Aufleuchten kommen, diirften auch die Relais 6 und 7 nicht
angezogen bleiben, weil dann die orangefarbenen Signale
von der Reservebatterie micht eingeschaltet wiirden. Eine
untere Grenze der Batteriespannung soll daher iiberwacht
werden durch Relais 10, das die roten Stromlidufe unterbricht
und die orangefarbenen anschaltet, bevor der Spannungs-
abfall gefihrlich werden kann.

Oberbauberechnung ?
Von Dr. Heinrich Pihera.

Der T.A. (Techn. Ausschull des Vereins Mitteleuropédischer
Eisenbahnverwaltungen) stellte durch einen Vorversuch in
Haarlem am 10. Dezember 1913 fest, daB die Schienen-
spannungen eines (nicht frisch unterstopften) Gleises nicht
proportional der Radlast wachsen, sondern langsamer. Ameri-
kanische Versuche!) bestitigten dies, ergaben aber auch, daf}
unmittelbar nach dem Unterstopfen annéhernd Proportionali-
tit zwischen Lastgrofle und Schienenspannungen und -sen-
kungen besteht und dal} die Senkungen grofitenteils elastisch
sind. Sie bestitigten damit die Ergebnisse der eingehenden
Versuche Bastians?) iiber die Druckverteilung quadratischer
und runder Platten. Des weiteren besagen die amerikanischen
Versuche, dafl die Gréfe der Senkungen im Verhiltnis zur
Last bestimmt wird durch die Bauart des Gleises (Steifig-
keit der Schiene, Schwellenabstand, Stirke und Nachgiebig-
keit der Bettung) und seinen Erhaltungszustand. Wenn
Gleise im Betrieb im allgemeinen keine Proportionalitit
zwischen der GrioBlle der Senkung und der Last zeigen,
so liegt dies, wie Cuénot?®) und Vogel?) feststellten, nur
daran, daBl die iiblichen Schwellen nur mit ihren Enden
aufliegen, weil sie sich verbiegen, die Bettung ungleich be-
anspruchen und daher (beim nicht rein elastischen Verhalten
der Bettung) mehr oder weniger hohl liegen ; denn mit den iiber
das Gleis rollenden Lasten beginnen und wachsen infolge der
unvollkommenen Federung der Schienenunterlage die bleiben-
den Setzungen, und zwar besonders jene der stirkstbean-
spruchten Bettungsteile. Sie verursachen damit ein stindig
wachsendes Hohlliegen der Schwelle; die Spannungen wachsen
nicht mehr gleichmiBig, sondern anfangs rascher und erst bei

gréfleren Lasten proportional zu deren Anwachsen (Bild 1,
Linie 2).

Je nach dem Erhaltungszustande werden daher die Span-
nungenund Senkungen eines und desselben Gleises unter gleichen
Lasten verschieden sein und damit die Streuung der Versuchs-
ergebnisse grofler. Zu solchen Streuungen gibt aber auch das
verschiedene Verhalten des
Unterbaues wund Unter-
grundes AnlaBl. Um mdg-
lichst einfache Verhiltnisse
zu schaffen, miilten daher
Versuche, auf deren Ergeb-
nisse Formeln aufgebaut
werden sollen, in der Ge-

Sthienenspanminges

raden an frisch unterstopf- 46

ten Gleisen mit Schienen . ¢
dhnlicher Bauart der ver- : Radlasten
schiedensten Tragheits- Bild 1.

momente (moglichst bis
J =5000 cm?) ausgefiihrt
werden., Erst dann wiren Versuche an dlteren Gleisen durch-
zufiithren.

Als MaB der Elastizitdt der Schwellenlager gab
Winklers) an C =4 bis 45, im Mittel 9 kg/em?; er empfahl
aber noch Versuche. Der T.A.8) fithrte solche Versuche aus
und leitete aus ihnen ab C = 5,7 bis 55,4, im Mittel C =8 kg/cm3.
Er bestitigte damit die Angaben Winklers. Vogel?) emp-
fiehlt fiir Holzschwellen C =6 bzw. 8 und 10 je nach der Be-
deutung der Gleise.

Radlasten und Schienenspannung.



95. Jahrg. Heft 19/20
10. Oktober 1940,

Pihera, Oberbauberechnung?

323

Die Verbiegung der frisch unterstopften Schwellen, deren
Form#nderungen noch annéhernd jener der Bettung gleich sind,
haben einen gewissen, aber gegeniiber dem EinfluB der Unter-
lagsziffer untergeordneten Einflul auf die Beanspruchung der
Schiene. Es hatten daher jene Forscher?) recht, die bei der
Oberbauberechnung die Schwelle (entsprechend ihrer unter-
stopften Linge) als Einzelunterlage auffaBBten. (Inneuerer Zeit
wird diese Berechnungsart mit Unrecht als Vorschlag Diehl8)
bezeichnet.)

Den EinfluBl einer Last auf die benachbarten
Schienenquerschnitte untersuchte die WhC8) (Westing-
house Electric & Manufacturing Co) vor Ausfithrung ihrer
eigentlichen Versuche. Sie fand, daf die erhaltene EinfluBlinie
der Biegemomente im grofien ganzen mit jener fiir eine Lang-
schwelle berechneten iibereinstimmt, dafl aber die Nullpunkte
weiter vom Lastpunkt entfernt sind, als die Langschwellen-
theorie ergibt. Nun berechnete Loewe?3) fiir einen Quer-
schwellenoberbau und y =1 (5,188)...x, = 0793 (1,122) a und
tiir den Langschwellenoberbau x, = 0709 (1,071) a. Beim Quer-
schwellenoberbau ist also x; gréBer. Die Versuche der
WhC wurden ausgefithrt auf Gleisen mit Schienen von 110
(130) 1bs Gewicht, J =2597 (3020) cm?, W =352 (385) cm?
und a = 22" =56 cm.

DaBl sich ein groferer Wert,x, ergibt, mag auch daher
riithren, daf} die Senkungen (und damit die Spannungen) nicht
nur von der Druckverteilung durch die Schiene, sondern auch
von jener durch die Bettung, den Unterbau und Untergrund?),
10y, 1y 12} beeinflult werden.

Aus den Ergebnissen der Versuche des T.A.%) und der
WhC sowie jenen einer rechnerischen Untersuchung muB man
schlielen, daB mit elastischer Lagerung der Schwellen ge-
rechnet werden mufB3, dafl aber das MafB dieser Elastizitat aus
Versuchen mit isolierten Schwellen abzuleiten ist, wihrend
alle bisherigen Angaben iiber den Schwellensenkungsdruck aus
Senkungsbildern eines Gleises unter einer gegebenen Lasten-
folge abgeleitet wurde. Je nach der GréBe von y sollte mit
elnem Schienenstﬁck auf vier bzw. sechs Schwellen, also mit
verschiedenen Formeln gerechnet werden. Besser wire eine
einheitliche Formel fiir eine unendlich lange Schiene4) oder
die Einfithrung eines stellvertretenden Langgzchwellenoberbaues,
welche Annahme heute mit Riicksicht auf die schwereren
Schienen und die geringeren Schwellenabstinde zulissig wire.

Schon Flamache%) fand, daB sich der Querschwellen-
oberbau dem Langschwellenoberbau éhnlich verhalte und die
erwihnten amerikanischen Versuche®) sowie jene Wasiu-
tynskigll) bestiatigen dies. Die Berechnung des Langschwellen-
oberbaues ist schon fiir Kinzellasten einfacher und bietet auch
besondere Vorteile bei der Berechnung des Einflusses von
Lastengruppen %), Das mag auch Timoshenko 11) 1915 ver-
anlaBt haben, den Querschwellenoberbau als Langsschwellen-
oberbau zu rechnen. Fiir eine unendlich lange Schiene fand
Winkler5) das Biegemoment unter einer Einzellast

M iG?Lv.oun L= 4—]3‘—1— Vkundb_—f—

a

Bild 2. Unterstopfung der Schwelle.

Eine solche Berechnung liefert zwar Momente, die etwas
kleiner sind als die Feldmomente des Querschwellenoberbaues,
sic ist aber ohne weiteres zulissig, solange y nicht zu klein wird,

also bei schweren Schienen und geringer Schwellenteilung.
Durch Umformung der Formel Winklers erhilt man

11/ o171 ]"/T 13-6 T/TI“
~iV =)o =15 SV
fiir E= 2150000 kg/cm?.

4
Fiir einen mittleren Wert C = 8 ergibt sich M =8 G]/—g—
Winkler rechnete mit E =2,040,000 und gab als mittleren

Y ey
Wert an M =7,7 GV%, fir E = 2,150,000 und C =5 wiirde

i i
J
sich ergeben M= 9G V% und fir C=15 M=7G ]/€ s

§ ¥ § B8 88
< = <[ = QS
n oy oy = o o
N S = ] N =
S 3 3 S LIRS

o { f f f =

& p=1 4 g 4 518
o > o ) e
o oy ) o S WS
8§ § § § S8

Bild 3.

1 = Feldmomente nach Czitary.
2 = Langschwellenmomente.
3 = Stiitzenmomente nach Czitary.

o| =
1A
[4=]

cr\ ™

g
Es wire demnach 7 VF =

Fiir irgendeine Lastengruppe und C =8 wiirde sich dann

4 =
b
ergeben M =xG ]/7 , wobeilt) x» < 8.

Man kénnte also auch heute noch den Oberbau fiir irgend-
eine Belastung nach der Formel Winklers fir Langschwellen
rechnen (wir haben keine bessere) und kénnte die erforderliche
Grundlage einer solchen Berechnung, die zuldssige Bean-
spruchung, mit dem T.A. aus bewihrten Oberbauanordnungen
ableiten. Aber wozu der Umweg iiber die zuldssige Bean-
spruchung, deren Festsetzung leicht zu einer Uberschiatzung
des Wertes der Rechnungsergebnisse verleitet ¢ Man vergleicht
besser die Biegemomente der Schienen (unter Voraussetzung
gleicher Beanspruchung) und leitet daraus den zuldssigen Rad-
druck ab; den will man ja kennen, nicht die Beanspruchung.
Ist das Biegemoment der Schiene eines Oberbaues, der sich
unter bestimmten Verkehrsverhéiltnissen bewidhrt hat,

v M

3 also o= W
so wire das Biegemoment der Schiene eines anderen Oberbaues
mit anderen Schienen und anderer nutzbarer Schwellenauf-
lagerfliche unter sonst gleichen Verhéltnissen

1
Mlszl—I/g— und o= %— -

M=xG

. M
somit Wl:l\/—llw— ]/
W,
u11(1Q-1__W bbl(}.......i).

50%
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Bei gleichen Schwellenabmessungen wire Fiir eine bloBe Anderung der Verkehrsverhiltnisse, also
W /“ﬂ“ J=J, W=W, a=a, b=b, G,/=G wirde die Formel
G,=—3 BB s L T 2) | lauten
WV Jia o
und bei gleicher nutzbarer Schwellenavflagertliche (b =hy) GE— — L 7),
Mot o L )
G B U = e e 3). 16,5000 ' *
TN I,

Bei wesentlicher Anderung der Fahrgeschwindig-
keit kénnte deren Einflufl (von Schwingungen angesehen) in
dhnlicher Weise mit Hilfe der Geschwindigkeitsziffer bertick-
sichtigt werden. Diese ist bekanntlich fiir gleichméflige Bettung
und unter der Voraussetzung, dafl die Bildung und Riickbildung
der Senkung keine Zeit erfordert, annihernd gegeben, durch
die Formell?)

1
1 Gvia

BRI

Die Werte o sind fir unnachgiebige Stiitzen am groliten
und nehmen mit wachsender Elastizitit der Stiitzen ab, ihre
Werte sind in folgender Zusammenstellung ansgewiesen. Im
weiteren Verlauf wurde mit Riicksicht auf mdgliche Frost-
wirkungen (nahezu unnachgiebige Stiitzen) mit w =1, ge-
rechnet.

=

Zusammenstellung!?) der Werte w.

Belastungsfall | y = 0 1 2 3 b 10
200 1,376 | 0,375 | 0,316 | 0,295 | 0,278 | 0,263
300 1,083 | 0,396 | 0,298 | 0,258 | 0,224 | 0,196
doo 1,156 | 0,422 | 0,314 | 0,265 | 0,217 | 0,175
6co 1,141 | 0,428 | 0,331 | 0,282 | 0,238 | 0,178
Z 1,183 | 0,541 | 0,583 | 0,508 | 0,331 | 0,454
2 1,273 | 0,438 | 0,449 | 0,473 | 0,468 | 0,155
3 1,131 | 0,464 | 0,421 | 0,388 | 0,286 |  —
4 1,169 | 0,479 | 0,434 | 0,369 | 0,195 —
1o 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,600 | 0,500 | 0,500

Auch der Umstand, dali die Bildung und Riickbildung
der Stiitzensenkung Zeit braucht, wirkt sich bei hohen Ge-
schwindigkeiten wie eine Abnahme der Elastizitit der Stiitzen
aus. (Aus den Versuchen Wasiutynkis kann man eine
Senkungsgeschwindigkeit von 15 his 25 mm/sec ableiten.)
Frisch unterstopfte Gleise diirften kleinere Werte ergeben.

In Formel 4 ist alles in Kilogramm, Zentimeter und Se-
kunden ausgedriickt ; fithrt man die Geschwindigkeit V km/Std.
und die Radlast G in t ein, so erhdlt man

1
t GVia

16,500 J

Fir den Oberbau, der sich unter gegebenen Verkehrs-
verhiiltnissen bewidhrt hat, wire das gréfite Biegemoment

s My =« My =0 W,
fiir den anderen Oberbau unter anderen Verkehrsverhialtnissen
My =a; Moy =0 Wy,
daraus ergibt sich dann
aMo W, =a; My W
und schlieBlich der zuldssige Raddruck:

(=

G ’
i< 1
b 11 1 (G Vs, GV2a « Bk
16,500( 7 )
i
worin G = AL AR R

beispielsweise V =120 km/Std., V;=165km/Std.,

J =1700 cm4, a =65 cm.
&= = szi—i—OGOEOG
14078 J‘ :

G=10(12)[15]t G,=7,7(8,8)[10,3].

Soll bei gegebener Unterschwellung der Schienen anléB-
lich des Uberganges zu anderen Verkehrsverhéltnissen eine
andere Schiene eingefithrt werden, so gilt a =a, und b =b,;

G' !
< 1
G, = i - GV b G oo 8)
16,500\ J, J
i
worin G’ = —\‘%—IV% ....... 8")

Beispielsweise sollen die neuen 152 Ibs-Schienen?®) fiir
Achsdriicke von 454t und V = 160 km/Std. bestimmt sein,
withrend die 130 lbs-Schienen fiir Adr. =36,3t und V =128
bemessen sind. Entsprechen die 130 lbs-Schienen letzteren
Verkehrsverhiltnissen, so wiirden die 153 lbs-Schienen bei
V =128 km/Std. fir Adr. =47,0 t entsprechen und bei gleich-
zeitiger Erhohung der Fahrgeschwindigkeit auf V=160 km/Std. -
nach Formel 8 fiir Adr. —44,2 t ausreichen.

Bisher wurde stillschweigend angenommen, dafl die ge-
messenen Spannungen nur von lotrechten Kréften herriihren;
das ist natiirlich auch in der Geraden nicht der Fall. Man
kann aber mit roher Anniherung annehmen, daf die waage-
rechten Krifte in &dhnlich gebauten Schienen Spannungen
hervorrufen, die proportional jenen der lotrechten Krifte
wachsen, daB es also geniigt, mit lotrechten Kréften zu rechnen.
Die GroBe der letzteren, der ruhenden Achslasten, kennen wir
ziemlich genau, die Anderungen ihrer Verteilung auf die beiden
Réder wihrend der Fahrt infolge von UngleichmaBiglkeiten
der Gleislage, Federschwankungen usw. kénnen wir nur
schitzen. DaB die Ausgleichhebel der Lokomotiven und
Tender bei gréBeren Geschwindigkeiten imstande sind, ihre
Aufgabe zu erfiillen, mufl man bezweifeln. Rechnerisch kann
man von den dynamischen Wirkungen nur jene der lotrechten
Fliehkrifte ermitteln und diese nur annihernd. Die Berechnung
der Wirkungen der waagerechten Krifte!?) ist wesentlich um-
stindlicher und ihrem Ergebnis wegen der vielen mitspielenden
Faktoren noch unsicherer. Man fithrt sie mit Zimmermann
deshalb in der Oberbauberechnung besser nicht ein.

Nach den angegebenen Formeln kiénnte man vorgehen,
solange nur einzelne Fahrzeuge (Lokomotiven) die gréBeren
Raddriicke verursachen. Die Erhaltungskosten wirden, trotz
den gréBeren Bettungsdriicken unter den gréBeren Radlasten
geringer, weil die jihrlichen Gesamtbelastungen der einzelnen
Schwellen, infolge der besseren Druckverteilung der kriftigeren
Schienen, geringer wiirden. Bei allgemeinem Ubergang zu den
groBeren Raddriicken (bei Lokomotiven und Giiterwagen)
wiirden die Bettungsdriicke allgemein gréffer und mit ihnen
auch die Erhaltungskosten. Dieselbe Wirkung hétte, un-
abhiingig von der GréBe der Radlasten, ein starkes Anwachsen
der jihrlichen Verkehrslasten. Dann wire es eine Frage
der Wirtschaftlichkeit, ob es nicht zweckmiBiger wire, die
Schienen mit Riicksicht auf die jéhrlichen Verkehrslasten
zu bemessen.,
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Iung der Oberbauberechnung®.

1) QOrg. Fortschr. Eisenbahnwes. 1936, Czitary, ,Beitrag
zur Berechnung des Querschwellenoberbaues®.

15) Bulletin 1906, Flamache, ,,Recherches sur les flexions
de rails*.

16) Dafl TLastengruppen der iiblichen Radsténde kleinere
Biegemomente ergeben, ist seit langem aus rechnerischen Unter-
suchungen und Versuchen bekannt. Driessen schrieb das Ver-
dienst, auf diesen Umstand aufmerksam gemacht zu haben, mit
Unrecht van Dyk zu. Org. Fortschr. "Eisenbahnwes, 1883,
Loewe, ,,Uber die Betriebssicherheit der Eisenbahngleise®. Org.
Fortschr. Eisenbahnwes. 1888, Engesser, ,,Zur Berechnung des
Eizenbahnoberbaues®. Z. 6st. Ing.- u. Arch.-Ver. 1899,
Skibinsky, ,,Beitrag zur Berechnung des Querschwellenober-
baues®. Org. Fortschr. Hisenbahnwes. 1907, Cornea, ,,Beitrag
zur Hrmittlung der Anstrengung der Tisenbahnschiene®. Der
Ingenicur 1913, van Dyk, ,,Die Berechnung des Tisenbahnober-
baues‘. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. Pihera, ,,Statische und
dynamische Oberbaubeanspruchungen®.

17) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1914, Pihera, ,,Statische
und dynamische Oberbaubeanspruchungen®’.

18) Bulletin 1932, 8. 262.

19) Bédecker, Uebelacker, Heumann.

Personliches.
August Mertz zum Gedenlken.

Am 12, Mai 1940 verschied in seinem 63. Lebensjahre Ober-
reichsbahnrat August Mertz, einer der verdienstvollsten Mit-
arbeiter an dem gewaltizen Werk der Technischen Verein-
barungen iiber den Bau und den Betrieb der Haupthahnen und
Nebenbahnen (TV.) sowie der Grundziige fiir den Bau und den
Betrieb der Lokalbahnen (Grz.) 1930. Finf Jahre Arbeit haben
der zur Neubearbeitung der TV. und Grz. 1909 vom Tech-
nischen Ausschufl im Mai 1925 gewihlte Sonderausschufl und
die aus seiner Mitte gebildeten Gruppenausschiisse unter Mit-
wirkung der Fachausschiisse des Vereins Mitteleuropiischer
Bisenbahnverwaltungen diesem Werk gewidmet. Jedem der
dabei beteiligt gewesenen Mitarbeiter wird jene allererste
Beratung des Sonderausschusses in Weimar, den 22./23. Ok-
tober 1925, unvergessen geblieben sein, in der das E isenbahn-
zentralamt Berlin die ﬁir die Durchfilhrung der Arbeiten aus-
gearbeiteten, bis ins Einzelne gehenden Vorschlige gemacht
hatte, nach denen dann tatsichlich verfahren wurde. Sie waren
in der Hauptsache Mertz zu danken und haben die schwierige
und ungeheuer grofe Arbeit bis zu ihrem Abschlufl geleitet.
Mertz selbst war Mitarbeiter im Gruppenaugschufl B (Bau und
Unterhaltung der Fahrzeuge), im Sonderausschull und im
FassungsausschuB, er war es, der zusammen mit dem unermiid-
lichen Schriftfithrer Carus die Niederschriften iiber die Ver-
handlungen im GruppenausschuBB B verfaBite und die Unter-
lagen fiir die Sitzungen jeweils vorbereitete. Ohne diese vor-
ziiglichen Vorarbeiten wire es nicht denkbar gewesen, die dem
Gruppenausschufl B obgelegene Aufgabe in 15 Beratungen zu
bewiltigen. Daneben war dauernde Fithlungsnahme mit den

iibrigen Gruppenausschiissen nétig, um die Einheitlichkeit des:

‘Werkes sicher zu stellen und das Werk zu dem zu machen, was
es ist. Auch diese Arbeit lag zum grifBiten Teil dem Zentral-
amt ob. Dal diese Aufgabe dem auf haarscharfe Durchsetzung
kristallklarer Ordnung und Fassung bedachten Kollegen Mertz
nicht immer leicht war, ist zu verstehen. Wer Mertz ndher

stand, fithlte mit, wie er kimpfte und rang, das Werk zum inter-
nationalen Standardwerk der Eisenbahnfachwelt zu gestalten.

Im Zeitenlauf verblafit das rein Subjektive dieses Werde-
ganges, der Kreis der Mitarbeiter wird kleiner und verschwindet
schliefllich, aber bestehen wird, solange es schienengebundene
Fahrzeuge gibt, der Name Mertzin seinemaus 15 Abhandlungen

" bestehenden Werk ,,Entstehung und Entwicklung der Be-

stimmungen der TV.%, iiber das Mertz selbst in dieser Zeit-
schrift (Heft 22 vom 15. November 1936, Hefte 11 und 12 vom
1. und 15. Juni 1940) auszugsweise berichtet hat. Unendlich
viel Mihe und Arbeit hatte den Bearbeitern der Neuauflage
der TV. 1930 gemacht, die Entstehungsgeschichte der einzelnen
Bestimmungen der TV. 1909 in allen Einzelheiten zu ergriinden,
weil man nicht &ndern und erginzen kann, wenn man sich nicht
restlos iber das Zustandekommen der vorhandenen Bestim-
mungen klar ist. Wiederholt war darum im Laufe der Bear-
beitung ausgesprochen worden, es méchte spateren Bearbeitern
der TV. diese Quellenforschung erspart werden und es méchte
deshalb alsbald in einem ,,Kommentar® festgehalten werden,
wag die einzelnen Bearbeiter gefunden hatten. Wie selten
diese Quellen zum Teil geworden sind, beweist beispielsweise
dag Kapitel Achsstand. Hier fand sich nur noch an einer
einzigen Stelle Deutschlands (RBD. Karlsruhe) die Sammlung
der Niederschriften aus dem Jahre 1873, die auswiesen, wie
man zu der auch in der BO. vom Jahre 1905 getroffenen,
auf Grund der Uberarbeitung der TV. aufgegebenen Fest-
legung des zulissigen festen Achsstandes von 4,56 m bei Lok,
gekommen war. Dall diese Arbeit von Mertz auch fiir den
Eisenbahnwissenschafter wertvoll bleibt,  bedarf keiner Er-
lauterung. Diese iiberaus grofie Arbeit hatte Mertz allein
itbernommen; er allein, das darf doch gewillich heute aus-
gesprochen werden, war imstande, sie durchzufiihren.
Mertz war der Sohn des nachmaligen Eisenbahndirektors
Mertz. Er war in St. Johann-Saarbriicken geboren und nach



326

Rundschau.

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

dem Studium auf der Technischen Hochschule Berlin 1903 bei
der Eisenbahndirektion Saarbriicken in den Eisenbahndienst
getreten. Mit den TV. hatte er schon 1909 als Hilfsarbeiter
des Hisenbahnzentralamtes bei Neubearbeitung des § 125 der
TV. 1909 (Wagenlingen, Uberhéinge) zu tun gehabt, nahezu
sechs Jahre war er Hilfsarbeiter in der Eisenbahnabteilung des
vorm. Preufliischen Ministeriums der 6ffentlichen Arbeiten, 1920
wurde er Vorstand des Eisenbahn-Versuchsamtes fiir Wagen in
Potsdam und Mitglied des preuBischen Personen- und Giiter-
wagenausschusses, ab 1925 bis zu seinem Tode war er Dezernent
und Mitglied des Kisenbahn-Zentralamtes Berlin.

Mertz zeichnete ein scharfer Verstand, ein rastloser Fleif3
und in ganz seltenem Ausmal eine peinliche Gewissenhaftig-
keit und Piinktlichkeit aus, Gaben, ohne die die Abhandlungen
iiber die Entstehung und Entwicklung der Bestimmungen der
TV. nicht denkbar gewesen wiren. Mertz war von einer
seltenen Objektivitit und von absoluter Uneigenniitzigkeit.
Alle Kollegen, die Mertz niher kannten, werden den von uns
gegangenen Mitarbeiter in treuem Andenken bewahren. Dank-
bar wird aber auch der VMEV. und die Nachwelt fiir die Arbeit
dieses Eisenbahners bleiben.

Heinrich Baumann.

Rundschauw

Die Berliner Nordsiid-S-Bahn.

In Erginzung der Beschreibung im Heft 21/1936 dieser Zeit-
schrift des nordlichen Teils der Berliner Nordsiid-S-Bahn wird
nachstehend der am Bahnhof Unter den Linden anschlieBende
stidliche Teil derselben
behandelt. Die An-
gaben sind gleichfalls
der Verkehrstechnik
Heft 9/1940 entnom-
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Bild 1. Querschnitt durch das Abfangungs-
bauwerk unter dem siidlichen Gebiudeteil
der AWAG (Hermann-Goring-Strafe 13).

Der wichtigste Bahnhof der S-Stidstrecke ist der Bahnhof
Potsdamer Platz nicht nur wegen des sehr lebhaften StrafBen-
verkehrs, sondern auch wegen Einfithrung des Siidrings der Stadt-
und Ringbahn in die neue Strecke, dessen Ziige hier entweder enden
oder in beiden Richtungen der S-Bahn weitergefiihrt werden kénnen.
Der néchstwichtige Bahnhof ist der S-Anhalter Bahnhof, an dessen
Siidende die verlegte Wannseebahn und die Bahn von Lichterfelde-
Ost und Zossen einlaufen. AuBerdem soll am Nordende noch eine
unterirdische Gleisverbindung zum Goérlitzer “Fernbahnhof ge-
schaffen werden. Den Verkehr der Reisenden zum Anhalter Fern-
bahnhof wvermittelt ein wunterirdischer Verbindungsgang wvon
Bahnsteig zu Bahnsteig. Fiwr die Gepéck- und Postbeférderung
zwischen S-Bahnhof und Fernbahnhof sind besondere Tunnel mit
Aufziigen vorhanden.

Die Bahnsteige der S-Bahn sind so gestaltet, daff die Bahn-
steigplatten rund 90 cm zum Gleis iiberragen und so eine gefahren-
freie Unterschlupfmdglichkeit bei Fliegerangriffen bieten.

Von den teilweise sehr schwierigen Bauausfithrungen seien
einige besonders bemerkenswerte kurz geschildert: Bei Unter-
fangung der Wohn-und Geschiiftsgebiude mulite vermieden werden,
daf sich nach Inbetriebnahme der neuen S-Bahn die Erschiitte-
rungen und Geréiusche des Betriebes auf die unterfangenen Gebéude
libertrugen. Aus diesem Grunde ist die Abstiitzung derselben
unabhingig von den Tunnelwiinden ausgefithrt. Bild 1 zeigt ein
solches unterirdisches Abfangbauwerk, dessen Trigerrostiiberbau
hinter der Tunnelwand auf einer Parallelmauer aufliegt. Auf der

Tunnelseite Tuht der Rost mittels eines Unterzuges gelenkig
auf neun Stahlstiitzen, die den Tunnelkérper frei durchdringen
und unterhalb der Tunnelsohle isoliert gegriindet sind.

Bei Unterfahrung des Landwehrkanals war seitens der
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Bild 2. Systemskizze fiir die Abfangung der Hochbahnhriicke
iitber den Kanal.
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Bild 3. Heberanlage zur Sicherstellung des Wasserablaufs.

Aufierdem brachte die Aufrechterhaltung des StraBenverkehrs
besonders am Potsdamer Platz erhebliche Verzégerungen in den
Bauarbeiten mit sich.

Wasserstrafenverwaltung der vélligen Sperrung desselben fiir
die durchgehende Schiffahrt wiihrend der Dauer von sechs
Wintermonaten zugestimmt. Der Unterwassertunnel konnte
hier daher in einem Zuge ausgefiihrt werden. An dieser Stelle
itberquert jedoch die Hochbahn den Kanal auf hochliegender
Fachwerkbriicke unter spitzem Winkel, so daB der westliche
Briickenpfeiler tiber den Tunnel zu liegen kam. Eine Unter-
fangung dieses massiven Briickenpfeilers erschien nicht ange-
bracht. Bei einem voriitbergehenden Ersatz desselben durch
ein einfaches Bockgeriist hiitte dieses wegen der sehr schiefen
Lage der Briicke so weit vom bestehenden Auflager entfernt
sein miissen, daf} eine umfangreiche Verstirkung des Briicken-
fachwerks notwendig geworden wire. Es wurde daher die in
Bild 2 dargestellte voriibevgehende Unterstiitzung durch zwei
Fachwerktriiger von den gleichen Feldweiten wie die des Uber-
baues gewihlt. Die Umlagerung von dem abzubrechenden
Briickenpfeiler auf diese Fachwerkstiibzkonstrulktion wurde
durch hydraulische Pressen vorgenommen. Der endgiltige
Briickenpfeiler der Hochbahnbriicke wurde so hergestellt,
daB3 eine unnétige Belastung der Tunneldecke vermieden
wurde.

Der Tunnel wurde in offener Baugrube unter Begrenzung
durch Fangediimme hergestellt. Zur Sicherstellung des Wasser-
ablaufs im Kanal wurde eine Heberanlage aus fiinf Iisen-
rohren eingebaut, die mit Saugpumpen versehen waren
(Bild 3). Da der Tunnelschlauch durch sein Gewicht allein
nicht auftriebsicher war, ist er an beiden Ufern mit Ballast-
betonkérpern belastet.

Die Baukosten des Tunnels waren natiirlich entsprechend der
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Ortlichkeit sehr versehieden : am héchsten waren sie am Potsdamer
Platz. Durchschnittlich sind rund 22 Mill. Z//km fiir die eigent-
liche Tunnelstrecke aufgewendet.

Die selbsttiitige Streckenblockanlage ist fiir eine Zugfolge von
1% Min. eingerichtet. Sr.

Normale und Spezialschienen der italienischen Staatsbahnen.

Seit dem Jahre 1912 wird der gesamte Bedarf an normalen
Schienen der italienischen Staatsbahnen im Inlande gedeckt, mit
Ausnahme einer Lieferung von 83000t aus Nordamerika im
Jahre 1917, als die Eisenerzeugung des Landes ganz fiir die Kriegs-
- fithrung gegen Deutschland und Osterreich benétigt wurde.

Die Liange der normalen. Schienen wurde im Jahre 1934 auf
36 m festgesetzt und seither werden kiirzere Schienen weder her-
gestellt noch verlegt. Gleichzeitig fithrte man Schienen mib
46,3 kg/m Gewicht, fitr Tunnel mit 50,6 kg/m Gewicht, ein. Nach
neuestem Beschlufl sollen fiir besonders stark befahrene Strecken
Schienen von 49,05 kg Metergewicht verwendet werden. Der
Schienenstahl wird fast ausschlieflich im Siemens-Martin-Ofen
gewonnen, vereinzelt auch im Elektroofen. Der Block, aus welchem
zwei Schienen von 36 m Lénge und 46,3 kg/m Gewicht gewalzt
werden, hat die Abmessungen 5802 % 1700 mm (unten 5402, oben
6202). Das Gewicht eines solchen Blockes betrigt etwa 5200 kg.
Nach dem Auswalzen auf 250 x 170 mm Querschnitt werden am
unteren Ende 100 kg abgetrennt, am oberen, pordseren Inde
jedoch etwa 1600 kg also zusammen rund !/; des urspriinglichen
Cewichtes des Blockes; dann erfolgt das Vor- und Auswalzen in
je fiinf Géngen. Von der fertigen Schiene werden an der urspriing-
lich unteren Blockseite nochmals 70 kg, an der oberen 35 kg ab-
geschnitten, so daB das Gewicht der beiden fertigen Schienen
3333 kg betriigh. Der Stahl muB folgenden Bedingungen gentigen.:
Zugfestigkeit Z = 70 kg/mm?; Produkt aus Zugfestigleit und
Dehnung in 9, = 900 fiir Z = 70 bis 72, = 800 fur Z = 72 bis 75,
= 750 fiir Z > 75 kg/mm?. Chemische Zusammensetzung: Phos-
phor héchstens 0,05%, Schwefel héchstens 0,079, Arsen nur in
Spuren zuldssig, Kohlenstoff méglichst nicht iiber 0,6%,, Mangan-
gehalt etwa 1,39, bei nicht mehr als 0,159, Silicium. AulBler Zug-
proben werden Schlagproben, Biegeproben und Korrosionsproben
nach Bauman vorgenommen, insbesondere wird wie bei der DR.
aber die ganze Herstellung Gberwacht. Die Gewihrzeit betrig
finf Jahre. RegelmiaBig werden jéahrlich zwischen 40000 und
50000 t normale Schienen beschafft, so dafl rund 2000 km dauernd
unter Gewithr stehen. Die Untersuchung der verlegten Schienen
erfolgt mit dem Apparat von Sperry*). Dieser erzeugt rings um
die Schiene ein kriftiges Magnetfeld, dessen Veranderungen infolge
von UngleichmiBigkeiten im Schienenquerschnitt (Risse, Ein-
schlilsse, Abblitterungen usw.) in dem betreffenden Strecken-
‘abschnitt aufgezeichnet werden.

Schienen besonderer Art miissen verlegt werden: 1. in
(leisbogen, wodurch die Reibung zwischen Spurkranz und duflerer
Schiene eine starke Abniitzung eintritt; 2. auf Strecken mit be-
sonders dichtem und schwerem Verkehr, insbesondere auf Stei-
gungen und in der Nihe der Sicherungssignale, wo der Schienen-
verschleiB infolge der Bremsungen ein gréBerer ist; 3. in Tunneln,
wo die Schienen der Einwirkung der Verbrennungsgase und zu-
weilen auch von Bodengasen und der grofien Feuchtigkeit aus-
gesetzt sind. Von den Streckengleisen der italienischen Staats-
bahnen mit 46,3 und 50,6 kg-Schienen liegen 880 km in Gleisbogen
von H < 500 m, von den Gleisen mit 36 kg-Schienen 2280 km.
Von letzteren sollen 1640 km mit schwereren Schienen ausgeriistet
werden.

In den oben mit 1. und 2. bezeichneten Fillen werden ge-
hirtete Schienen oder Verbundschienen wverlegt. Die Hirtung
wird erzielt dadurch, da man kalte Luft oder zerstédubtes Wasser
ither die vom Walzen noch heiBe oder wiedererwiirmte Oberfliche
des Schienenkopfes blist oder dadurch, daf man den Schienenkopf
in ein Wasserbad taucht. Das letztere Verfahren ist das der fran-
zdsischen Firma Neuves Maisons geschiitzte; danach gehirtete
Schienen haben gute Ergebnisse gezeitigt. Nach dem Walzen,
bei etwa 8009, wird der Schienenkopf zu rund %/; etwa 5 Min. lang
rythmisch in das Wasserbad getaucht, bis seine Temperatur

*) A. Boselli-Donzi, Prifwagen nach Sperry zum Nach-
weis innerer Fehler der Schienen. La tecnica professionale,
April 1936.

500 bis 600° betridgt, was mit dem Pyrometer nachgepriift wird.
Untersuchungen der Brinellhirte und der Werkstoff-Festiglkeit
so gehédrteter Schienen ergaben beispiclsweise:

Brinellhirte Festigkeit kg/mm?
I l I I | 1T
Schienenkopf nahe
der Lauffliche . . | 321—340 | 340—#418 | 107—113 | 113—139
Schienenkopf nahe
der waagerechten
Mittellinie 228—248 '| 241—269 | 76—82,7 |80,4—89,7
Schienenkopf,
unterer Teil . . .| 217—228 | 228—241 | 72,4—76 76—80,4

Verbundschienen, bei welchen der Kopf im wesentlichen aus
extrahartem Stahl (z. B. 109 kg/mm? Festigkeit, 129%, Dehnung),
Steg und Full aus halbhartem Stahl (z. B. 47,8 kg/mm? Festigkeit,
26,59, Dehnung) besteht, wurden aus Deutschland nach den Her-
stellungsverfahren der Kléckner-Werke, Osnabriick, und des
Bochumer Vereins, Bochum, bezogen. Eine Hirtepriiffung im
Querschnitt ergab z. B.: Kopf 114 kg/mm? Festigkeit, Steg und
Fuf} je 51 kg/mm? Festigkeit.

Ist die Aufgabe, die starke Abniitzung der Schienen durch
Reibung in gewissen Streckenabschnitten zu verhindern, be-
friedigend gelést, so kann man Gleiches von der Korrosion nicht
behaupten. Die Verwendung von Schienenstahl, der mit Nickel
oder Mangan legiert ist, verbietet® sich aus Griinden des Preises
oder der Schwierigkeit des Walzens. Da der giinstige Iinflull des
Kupfers auf die Verhiitung der Korrosion bekannt war, machten
die italienischen Staatsbahnen Versuche mit kupferhaltigen Stahl-
sorten in Legierungsstufen von 0,25 bis 0,69%. Die Ergebnisse
waren durchaus negativ, da sich gegeniiber unlegierterm Stahl
keine Besserung erzielen liel. Die Beschaffung von kupferhaltigen
Schienen wurde deshalb wieder eingesfellt.  Glicklicherweise
bringen die fortschreitende Elektrisierung und die Verwendung
von Triebwagen it Verbrennungsmotoren eine wesentliche Ver-
besserung der Luftzusammensetzung in den Tunneln mit sich,
was die Frhaltung begiinstigt und auch die Uberwachung der
Schienen erleichtert. Schn.

Riv. teen. Ferr. ital. Juli 1940,

Der EinfluB groBer Geschwindigkeiten der rollenden Last
auf das Gleis.

Professor Dr. tech. Mitjuschin, Moskau, macht in Sozialisti-
tscheskij Transport 1940, Heft 3, den Vorschlag, fiir die Berech-
nungen der Schiene sich nicht, wie bisher vielfach {iblich, auf die
Schienenmitte, sondern auf den Schienenstof} als den schwichsten
Teil der Schiene zu beziehen. Der Form des eingefahrenen bzw.
von der Last durchgebogenen SchienenstoBes legt er dabei die
Formel der defektiven Hyperbel (siche Org. Fortschr. Eisen-
bahnwes. 1934, Heft 14) zugrunde, die er erstmalig schon 1929 in
den Arbeiten des Moskauer Instituts der Transportingenieure vor-

geschlagen hat: y = Auf Grund dieser Formel kommt

a
x? b2
er zu folgendem Ergebnis fiir die Gesamtdurchbiegung am Stof
unter bewegter Last:

Cesamtdurchbiegung = Durchbiegung beiunbelastetem Gleis--
-L-statischer Durchbiegung unter der Last - zusitzlicher Durch-
biegung unter der bewegten Last, wobei fiir diese zusétzliche Durch-
biegung unter bewegter Last, die also eigentlich den EinfluB
der Geschwindigkeit der rollenden Last auf das Gleis darstellt, sich
die GroBe —=

o it
und b sind obiger Formel der defektiven Hyperbel zu entnehmen.
V ist die Zuggeschwindigkeit in cm/sek., k ist ein Festwert, der von
der Steifigkeit des Gleises abhiingt und m die Masse des un-
gefederten halben Radsatzes. Auf Grund von Beispielrechnungen
fiir verschiedene am unbelasteten Gleis vorhandene Durch-
biegungen des eingefahrenen StoBes und verschiedene Geschwindig-
keiten der Last weist Mitjuschin nach, dal die zusdtzliche
Durchbiegung des StoBes unter bewegter Last ganz wesentlich
abhéngig ist von der schon vor dem Auftreten der Last am Stofl

¥
ergibt. Dabeiist a = _%, = (%)2 und g% = i—'.a-
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vorhandenen Durchbiegung, mit anderen Worten von dem Zu-
stand der Gleisunterhaltung. TIst aber das Gleis gut erhalten
und in allen Teilen von guter Beschaffenheit, dann kann man mit
Zuversicht und Ruhe an eine Erhéhung der Zuggeschwindigkeiten
herangehen. Ist dieser gute Gleiszustand und eine dementsprechend
hohe Zuggeschwindigkeit einmal erreicht, dann sind die Aussichten
fiir eine weitere Geschwindigkeitserhdhung recht giinstig, denn
diese Erhéhung wirlkt dann nicht mehr auf eine Erhthung, sondern
eher auf eine Erniedrigung der Spannungen im Gleis hin, und zwar
dadurch, dafl die Kriifte zu kurze Zeit einwirken, als dal unter ihnen
grofle Forménderungen zu ihrer Entwicklung Zeit finden. « Den
gleichen Gedanken, daf die Geschwindigkeit an sich, frei von
allen Nebeneinfliissen schonend auf das Gleis wirken miisse, habe
ich sehon im Org. Fortschr. Hisenbahnwes. 1926, Heft 8, ent-
wickelt. Dr. Saller.

Eisenbahnbau in Spanien.

Die direkte Verbindung Madrid—Burgos, 282 km, wurde im
Mirz 1926 beschlossen und der Bau im Juni 1928 begonnen. Sie
igt gegeniiber der Strecke {iber Segovia um 82 km und gegeniiber
jener tber Avila um 88 km kiirzer. Im Jahre 1932 wurde der Bau
zuriickgestellt, nachdem schon mehr als 1/, der Gesamtkosten ver-
ausgabt war, weil die Bahn angeblich nur lokalen Belangen diene.

B

Handbuch der Werkstoffpriifun®, Band IL Die Priifung der metal-
lischen Werkstoffe. Hela.usgegeben von Professor Dr.-Ing. E.
Siebel. Berlin: Julius Springer 1939. Preis geh. 66.— A,
geb. 69. — AA.

Von dem groBen Werk ,Handbuch der Werkstoff-
priifung® ist jetzt als erstes Buch der zweite Band erschienen,
der die gesamte Priifung der metallischen Werkstoffe mit Ausnahme
der zerstérungsfreien Prifung umfaBt. Das iiber 700 Druckseiten
umfassende und viele gute Bilder und Skizzen enthaltende Buch
wurde unter Mitarbeit bekannter Forscher aus wissenschaftlichen
Instituten und aus den Materialpriifanstalten der Industrie von
Professor Dr.-Ing. Siebel herausgegeben. Neben den wissen-
schaftlichen Grundlagen behandelt das Buch ausfiihrlich die Aus-
fi.ilumlg und die Fehlerméglichkeiten aller Priifverfahren und
‘gibt einen ausgezeichneten Uberblick iiber die zur Vexfugung
stehenden Priifmaschinen und Gerite.

Nachdem in der Hinleitung die physikalischen Grundlagen
der Metalle besprochen sind, behandelt der erste Teil die Festig-
keitspriifung der Werkstoffe bei ruhender Beanspruchung. Hier
ist besonders wertvoll, daB einmal eindeutige Begriffshestimmungen
tiir die verschiedenen Werkstoffeigenschaften gegeben werden, so
z. B. auch fiir die Proportionalititsgrenze, die' bisher in keiner
Literatur wirklich exakt gekennzeichnet war. Der zweite Abschnitt
behandelt die Festiglkeitspriiffung der Werkstoffe bei schlagartiger
Beanspruchung. Wie bei statischer Beanspruchung werden hier
die verschiedenen Festigkeitspriifungen bei einmaliger Stofbean-
spruchung und bei Dauerschlagversuchen klar geschildert und der
Einflu} von Probeform, Temperatur und anderen Versuchs-
bedingungen auf die Auswertung der Versuchsergebnisse gelenn-
zeichnet. Der dritte Abschnitt, der die Dauerfestigkeitspriifung
bei schwingender Beanspruchung behandelt, faft die Frgebnisse

der vielen Forschungsarbeiten, die in den letzten Jahren auf dem |

Gebiet der Dauerfestigkeitspriifung der Werkstoffe verdifentlicht
wurden, zu einem #ulerst brauchbaren Auszug zusammen. Gerade

bei diesermn Abschnitt kommt der besondere Vorteil des Buches |

zum Ausdruck, daB dem in der Praxis stehenden Materialpriifer
das Nachlesen der in der Literatur nur sehr verstreut zu findenden
Forschungsarbeiten erspart bleibt. Der vierte Abschnitt behandelt
die Festigkeit der Werkstoffe bei hohen und tiefen Temperaturen.
Hier wird eindeutig zwischen Kurzzeitversuchen, die die Warm-
zugfestiglkeit und Warmstreckgrenze ergeben, und sehr langzeitigen
Dauerstandversuchen unterschieden. Gerade die eingehende Be-
handlung der Dauerstandversuche und der hierfiir erforderlichen
Priifeinrichtungen wird wesentlich dazu beitragen, die auf diesem
Gebiet teilweise bestehenden Unklarheiten zu beseitigen. Die
gesamte Hirteprifung ist in dem fiinften Abschnitt zusammen-
gefaBt. Hier werden alle "Hértepriifverfahren einschlieBlich der

i prifung zusammengestellt.
. kurz und nicht umfassend genug behandelt, wihrend die Ab-
| schnitte iiber Zerspanbarkeit, Erosion und Korrosion fir die

Nunmehr, nach der nationalen Erhebung, werden die Bauarbeiten
wieder fortgesetzt.

Auf der Strecke Zamora—Orense ist der 6 km lange Tunnel
von Padornelo fertiggestellt und man rechnet damit, daB noch in
diesem Jahre die Teilstrecke von Zamora nach Puebla de Sanabria
eréffnet werden kann.

Die strategische Bahn von Ferrol nach Gijén, welche die
Provinzen Asturias und Galicia verbinden soll, wurde 1921 be-
gonnen und soll jetzt zu Ende gefithrt werden. Unter anderen
grofBeren Arbeiten sind die Briicken iiber die Fliisse Junco und Sor,
der Viadulkt von Canero und verschiedene Bahnhife fertiggestellt.

Der Studienausschufl fiir die Verbindung Santander—Medi-
terraneo, d. h. fiir die Verbindung des Golfes von Vizcaya mit dem
Mittelmeer, befafit sich mit drei Moglichkeiten: die eigentliche

- Btrecke Santander—Mediterrianeo, jene von Pasajes nach Taragona

und eine elektrifizierte, doppelgleisige, normalspurige (1676 mm)
Strecke Bilbao—DBarcelona. Die letztere, fiir welche viele Griinde
sprechen, hat die meiste Aussicht auf Verwirklichung. In diesem
Zusammenhang wird auch der Bahnbau Trepaderne—Areta—
Arrigorriaga—DBilbao geférdert, welche Strecke die beiden Hifen
Santander und Bilbao verbindet. Thre Linge betragt 70 km. Sie
stellt gegeniiber der bestehenden eine um 44 lkm néhere Verbindung
von Burgos mit dem Hafen von Bilbao her. Schn.
Ferr. y Tranv. 1940.
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in der Praxis nur wenig gebréduchlichen Verfahren, wie z. B. die

| Pendelhartepriifung nach Herbert, kritisch betrachtet und ihre
. Ergebnisse mit dem grundlegenden Priifverfahren nach Brinell
| verglichen. Am Schluf} dieses Kapitels wird ein sehr beachtlicher

Vorschlag zu einem einheitlichen Hiirtepriifverfahren gemacht.
Der sechste Abschnitt umfaft die technologischen Priifungen, bei
denen auch die Priifungen aller Schweillverbindungen aufgenommen
wurden. In diesem sehr ausfithrlich gehaltenen Kapitel diirfte
wohl keine technologische Probe, die praktische Bedeutung ge-
wonnen hat, vergessen sein. In dem niichsten Abschnitt des Buches
werden Prifungen sehr verschiedener Art, wie Verschleifiprifung,
Priifung der Zerspanbarkeit und die Erosions- und Korrosions-
Die VerschleiBpriifung wird leider zu

Praxis im allgemeinen ausreichend gebracht werden, Die im
achten Kapitel zusammengefaliten physikalischen Prifungen ver-
vollstdndigen das Handbuch der Werkstoffpriifung durch leicht-
verstandliche Begriffsbestimmungen und klar geschilderte Mef3-
verfahren. Das neunte Kapitel behandelt in ausgezeichneter,
kurzer und doch umfassender. Art das ganze Gebiet der metallo-
graphischen Priifung. Besonders wertvoll ist hier die Zusammen-
stellung und Beschreibung der neuesten und besten Metallmikro-
skope und auch der Einrichtungen zur thermischen Behandlung
der Werkstoffe. Das Kapitel iiber die chemische Untersuchung
der Metalle und ihrer Legierungen kann natiirlich nur das Grund-
sitzliche der Methoden bringen, weil eine Schilderung aller Ana-
lysen und ihrer wissenschaftlichen Grundlagen ein eigenes Buch
erfordert. Es ist aber sehr begriilenswert, daB doch in diesem
Buch auf die moderne Spektralanalyse und ihre neuesten Apparate
niher eingegangen wird. Kin kurzes aber interessantes Kapitel
uber festigkeitstheoretische Untersuchungen schlieBt das wert-
volle Buch tiber die Priiffung der metallischen Werkstoffe ab.
Zusammenfassend kann gesagt werden, daf mit dem zweiten
Band des Handbuches der Werkstoffprifung ein Werk geschaffen
wurde, das alle Kenntnisse von Wissenschaft und Praxis tiber die
Prifung metallischer Werkstoffe in idealer Weise zusammenfal3t.
Das Buch wird deshalb bald fir jeden, der in den Forschungs-
anstalten der Industrie und in den wissenschaftlichen Material-
priifungsstitten mit Werkstoffprufung zu tun hat, ein unentbehr-
licher Ratgeber werden. A, Jinger, VDI.

Die elektrische Kraftiibertragung. Von Dipl. Ing. Herbert Kyser
unter Mitarbeit von Dipl. Ing. Karl Heinz Kyser. 3. Band: Bau
und Betrieb des Kraftwerkes, 2. Teil, die elektrische Ausgestal-
tung des Kraftwerkes und der Ubertragung, Stromerzeugung,
Schalt- und Sicherungsanlagen fiir Kraftwerke und Netz, Ent-



95. Jahrg, Meft19/20
10. Oktober 1940.

Biicherschau.

329

wurfgestaltung, Betrieb und Wirtschaftlichkeit. Dritte voll-
stindig umgearbeitete und erweiterte Auflage. 486 Abbildungen,
51 Zahlentafeln und 32 Rechenbeispiele auf 616 Seiten. Berlin:
Julius Springer 1940. Preis 57.— JA/.

Angesichts der groflen Stoffiille hat sich Kyser gezwungen
gesehen, den dritten Band seines Werkes fiir die dritte Auflage in
zwei Teile zu zerlegen, deren erster bereits vor einigen Jahren
erschien und deren zweiter nunmehr vorliegt. Dieser wiederum
zorfillt in vier Abschnitte und behandelt im ersten die Gleich-
stromerzeugung, Alkkumulatoren und Wechselstromerzeuger.
Neben dem elektrischen und mechanischen Aufbau der Maschinen,
der Kithlung und Liiftung, werden hier die Wechselstromerzeuger,
ihrer Bedeutung durchaus entsprechend besonders eingehend
gewiirdigt. !

Die gewaltige Ausdehnung und Zusammenschaltung der
Netze, wio sie die letzten Jahre mit sich brachten, machte es not-
wendig dem Parallel- und Verbundbetrieb einen besonderen Ab-
schnitt vorzubehalten. Alle hier einschligigen Fragen der syn-
chronen Leistung, der synchronisierenden Leistung, der Stabilitét,
ferner die igenschwingungen der Maschinen, das Pendeln und vor
allem die sehr wichtigen Regelprobleme finden eine ebenso grimd-
liche wie klare Behandlung.

Der dritte und wmfangreichste Abschnitt beschiftigt sich mit
den Schalt- und Schutzeinrichtungen der elektrischen Anlagen und
Netze. Angefangen von den Schmelzsicherungen fiir niedere
Spannungen bis zu den Hochspannungsleistungsschaltern werden
alle Schaltgeriite, ihre Wirkungsweise und Verwendung einer um-
fassenden Betrachtung unterzogen. Bei den Erdrterungen iiber den
Schalterantrieb wird, wenn man insbesondere die Erfahrungen des
vergangenen strengen Winters beriicksichtigt, der Druckluftantrieb
wohl zu giinstig beurteilt. Ein eingeschaltetes ausfiihrliches Kapitel
ither die Beanspruchung der Anlageteile durch den Kurzschluf3-
strom, das von dem Sohn des Verfassers, Dipl. Tng, Karl Heinz
Kyser stammt, befalt sich nach kurzen theoretischen Ausfiih-
rungen im einzelnen mit der Bestimmung der Widersténde der
Maschinen und Leistungsanlagen, der Berechnung der KurzschluB-
strome und schlieflich mit den Mafnahmen zur Verminderung oder
ortlichen Begrenzung der KurzschluBstréome. Der in der letzten
Zeit zu immer hoherer Bedeutung gelangten Verwendung von
Magnesium und Aluminium im Schaltanlagenbau wird dabei
gebiithrend Rechnung getragen. Bei den Untersuchungen iiber den
Schutz gegen unzulédssige Stromiiberlastungen und iiber die Schutz-
vorrichtungen gegen Uberspannungen diirfte die Beurteilung der
heute gebriuchlichsten Uberspannungsableiter von ARG und SSW
etwas zu optimistisch sein. Das Problem des Uberspannungs-
schutzes, besonders in bezug auf die Schaltiiberspannungen ist heute
noch nicht so einwandfrei geklirt, wie man nach den Ausfithrungen
des Verfassers annehmen konnte, sondern harrt noch immer der
endgiiltigen Lésung. Kapitel tiber Betriebsiiberwachungsgerite
und tiber die Schalt- und Bedienumgsanlagen beschlieBen den
dritten Abschnitt. Das letzte Kapitel gibt noch zu dem Bemerken
Veranlassung, dafl Kyser in der Frage der grundsitzlichen Schal-
tung der Kraftwerke die Bedeutung der Generatorensammel-
schiene, einer zwischen den Stromerzeugern und Umspannern mit
Leistungsschaltern versehenen Einfach- oder Doppelsammel-
schiene, zweifellos iiberschitzt. Das derzeitige Ausmafl der
Energieversorgung und die damit angewachsenen Kraftwerks-
leistungen machen es fast unméglich, Anlagen mit solchen Schienen
zu bauen, da KurzschluBlstrome auftreten kénnen, die u. U. mit
einfachen Mitteln nicht mehr zu beherrschen sind. Man wird bei
solchen Werken wohl immer zur ,,Kurzkupplung zwischen
Generator und Umspanner greifen miissen. Erwihnung hétte in
diesem Zusammenhang auch verdient die Ergiinzung der Kraft-
werksschaltung mit Kurzkupplung durch eine einfache Hilfsschiene
zwischen Umspanner und Stromerzeuger ohne Leistungsschalter.
Sie wird mehrfach angewandt und gestattet die zu verschiedenen
Blécken gehorenden Maschinen und TUmspanner zusammenzu-
schalten, was sich in manchen Notfillen als sehr zweckmaifBig er-
wiesen hat.

Gegenstand des vierten und letzten Abschnittes des Buches
sind Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen, die sich mit den wichtigen
Fragen des Anlagekapitals ebenso eingehend befassen, wie mit der
Verzinsung, Abschreibung, den Verwaltungs-, Geschéfts- und
Betriebskosten usw. und vor allem auch die fiir die Stromverrech-

Organ fiir die Tortsehritie des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXXVIIL Band,

| nung notwendigen MeBgeréte entsprechend wiirdigen. Das Muster
eines Stromlieferungsvertrages bildet den Abschlufl der wichtigen
und fiir die Beurteilung jedes Projektes unumgiinglich notwendigen
Betrachtungen.

Auch diesen 2. Teil des 3. Bandes zeichnen jene Vorziige aus,
die an den bereits erschienenen Biinden zu rithmen waren, Vorziige,
unter denen nicht der geringste ist, dafl der Verfasser, so sehr er
auch bisweilen ins Einzelne geht, stets das Grundsitzliche scharf
heraushebt und sich bei aller wissenschaftlichen Griindlichkeit nie
im Theoretischen verliert, sondern immer lebendige Fithlung mit
der Praxis behilt. Wenn er dabei vermeidet sich {iber die einzelnen
Bauarten, die von den Firmen auf den Markt gebracht werden, zu
verbreiten, so ist dies angesichts des groBen Umfanges des Werkes
im Hinblick auf die Ubersichtlichkeit nur zu begriiBen.

Was dem Buch eine eigene Note verleiht, ist die stete Bezug-
nahme des Verfassers auf die VDE-Vorschriften, die er im allge-
meinen im Wortlaut anfithrt. Damit gewinnt das Buch erhéhten
Wert fiir die Studierenden, die auf diese Weise rechtzeitig mit
diesen in der Praxis eine entscheidende Rolle spielenden Vor-
schriften vertraut gemacht werden.

Eine wertvolle Erginzung der Ausfithrungen bildet neben
32 Rechenbeispielen das hochst instruktive Material an Bildern,
zahlreichen Kurvenblittern und Tabellen. Ein angefiigtes Ver-
zeichnis der Formelzeichen erleichtert die Beniitzung der vor-
kommenden Formeln.

Nicht gering zu schiitzen sind die ausfiihrlichen Literatur-
angaben zur Weiterorientierung in den einzelnen angeschnittenen
Fragenkomplexen.

Mit diesem Teilband, dem der Verlag die gewdhnte Sorgfalt
und Gediegenheit in der Ausstattung angedeihen lieB, liegt nun
Kysers Werk abgeschlossen vor, was von der Fachwelt, die es
lingst unter die Standwerke der elekirotechnischen Literatur ein-
gereiht hat, aufs lebhafteste begriilt werden wird.

Gerhard Krienitz.

Anleitung fiir die vereinfachte Trigerrostherechnung mit Hilfs-
tafeln, Formeln und Beispielen. Von Dr.-Ing. Fritz Leon-
hardt. Berlin 1940. Wilhelm Ernst & Sohn. 104 Seiten
mit 89 Textabbildungen. Preis geh. 7.40 A4

Das Buch ist eine Ergidnzung und Anleitung zu dem im vorigen
Jahre 1939 erschienenen Heft: ,,Die vereinfachte Berechnung
zweiseitig gelagerter Trigerroste’ vom gleichen Verfasser und
Verlag, das bereits im Org. Fortschr. Eisenbahnwes., Heft 17
vom 1. September 1939, besprochen und empfohlen wurde.

Das Buch behandelt zundchst wieder die Trigerrostmodelle,
wobei vor allem auf die richtige und sorgfiltige Herstellung der
Modelle und die Durchfiihrung von Proben hingewiesen wird, um
Fehlerquellen beim Messen moglichst zu vermeiden. Die fritheren
und neuen Abbildungen geben hierfiir gute Winke. Die Messungen
werden unterteilt in 1. EinfluBflichen der Knoteniibertragungs-
kriifte, 2. EinfluBfliichen der Momente und Querkriifte, 3. Einflu3-
flachen der Durchbiegungen, und 4. die Querverteilungszahlen.
Die Begriffe und das Messen der Werte werden eingehend erliiutert.

s folgen im Abschnitt IV Formeln und Hilfswerte fir die
vereinfachte Trégerrostberechnung ohne Modelle, und zwar in
Taf. 1 bis 10 Querverteilungszahlen fiir Trigerroste mit 3 bis 8
gleichen Haupttrigern bzw. verstiirkten Randtrigern. Die Formeln
gelten zunidchst unter Annahme eines Quertriigers in Haupt-
triigermitte. Fir mehrere Quertriager und fiir durchlaufende oder
eingespannte Triiger sind Steifigkeitsbeinwerte entwickelt, die
in den Formeltafeln 1 bis 10 beriicksichtigt werden konnen.

In den Abschnitten V und VI wird die Berechnung der
Haupttriger und der Quertriger mit Knoteniibertragungskriften
und mit Querverteilungszahlen bei einem Quertréiger und bei
mehreren Quertriigern gezeigt. In vielen Abbildungen sind die
Formen der Einflulinien und EinfluBflichen der Momente und
Querkriifte aufgezeichnet, sodaB man ein klares Bild iiber den
Gang der Berechnung erhilt.

AnschlieBend werden Richtlinien fiir die bauliche Ausbildung
von Trigerrosten in Stahl und Ilisenbeton gegeben.

An vier Beigpielen aus dem StraBenbriickenbau wird die
Anwendung des Modell- und rechnerischen Verfahrens und deren
Auswertungen gezeigt.
19./20. Heft 1940.

51
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Im erston Beispiel wird eine Straflenbriicke in Eisenbeton
von 15,6 m Stitzweite, die neben zwei gleichen Mitteltriigern
stérkere Randtriiger und nur einen Quertriiger in der Mitte besitzt,
berechnet.

Die Fehler, die man rechnerisch begeht, wenn man die Tréger-
rostwirkung auller acht 140t, betragen fiir die Momente des Mittel-
trigers bis 349, des Randtriigers bis 769%, des Quertrigers sogar
839%, fir die Querkraft am Randtriger 56°,. Baulich wiirden
bei der Berechnung ohne Querverteilung an Bewehrungseisen in
den Mitteltragern je 17 Stiick @ 40 mm, in den Randtrigern je
9 @ 42mm, im Quertrdger 2 @ 26 mm erforderlich, wihrend
bei der Berechnung mit Querverteilung die Mitteltriger an Be-
wehrungseisen nur je 10 Stiick @ 40 mm, die Randtriger dagegen
jo 13 @ 42mm, und der Quertriiger 8 @ 32mm erhalten.

Das zweite Beispiel behandelt eine StraBenbriicke mit iiber
zwei Offnungen durchlaufenden Haupttragern. Der Vergleich
der Werte der Berechnung ohne Querverteilung mit der Triiger-
rostherechnung fiir die Verkehrslasten allein ergibt noch gréBere
Unterschiede. Dieses Ergebnis ist besonders fiir leichte Stahl-
briicken bemerkenswert.

Im dritten Beispiel wird die Berechnung der Quertriger-
kriifte mit Knoteniibertragungskraften, deren Einflubflichen am
Modell gemessen wurden, gezeigt.

Die Berechnung des vierten, schwierigeren Beispiels, einer
zweifeldrigen Straflenbriicke in einer Kurve und mit schiefen Ab-
schliissen, ist auf Grund durchgefiihrter Modellmessungen durch-
gefiihrt,

Beide Biicher Leonhardts ermdglichen nunmehr dem
Ingenieur, der die grundlegenden Aufgaben der Statik beherrscht,
die lastverteilende Wirkung der Quertriger bei Trégerrosten zu
berlicksichtigen. Sie verdienen daher weiteste Verbreitung.

Eckner.

G. Schikorr: Uber den chemischen Angriff von Holzschutzmitteln
auf Eisen. 1940, 66 Sciten. Berlin: Julius Springer. Preis
geh. 13.60 ZA.

Im Heft 5 der wissenschaftlichen Abhandlungen der deutschen
Materialpriifungsanstalten gibt G. Schikorr Versuchsergebnisse
iiber den chemischen Angriff von Holzschutzmitteln auf Eisen
bekannt. Schikorr stellt in Laboratoriumsversuchen fest:

1. Ob und in welchem Mafe Holzschutzmittel beim Trinlk-
vorgang eiserne Kessel angreifen.

2. Ob in getréinktem Holz eiserne Verbindungsteile mehr zum
Rosten neigen als in ungetrinktem Holz.

Schikorr verwendet die Ublichen wiflrigen Salzlésungen:
Natriumfluorid, Zinksilikofluorid, Magnesiumsilikofluorid, Natrium-
bichromat wasserfrei, geschmolzen, Kupfersulfat, Quecksilber-
chlorid, Zinkchlorid wasserfrei und Dinitrophenol und einige Holz-
trankmittel gegen den Hausbock, Hausschwamm und endlich
ein Feuerschutzmittel.

In Standversuchen, bei denen Stahlblittchen in die
Losungen bei verschiedenen Temperaturen getaucht werden, wird
die Einwirkung der Trinklésung auf die Stahlteile untersucht, in
Schraubenversuchen, bei denen Schrauben in getrinkte Holz-
klétzchen geschraubt und in einem Raum mit Schwefelsdure-
démpien aufgehingt werden, wird untersucht, wie getrinktes Holz
auf die Rostbildung einwirkt.

Die in Tabellen und Schaubildern aufgestellten Ergebnisse
lassen erkennen, daf zwischen Mitteln unterschieden werden muf :

1. Die Eisen beim Stand- und Schraubenversuch stark an-
greifen, also Trinkkessel und Eisenbauteile (Schrauben, Nagel usw.)
im Bauwerk geféahrden.

2. Beim Standversuch stark und beim
wenig angreifen und umgekehrt.

Fiir die Praxis kénnen noch solche Mittel verwendet werden,
die das Rosten der Eisenteile nicht beschleunigen, den Triinkkessel
aber anfinglich stark angreifen. Fiwr derartige Salztrinkmittel
schligt Schikorr vor, diese mit ,,Sparbeizen abzustumpfen‘‘.

Die beiden Mittel, die nach Schikorrs Versuchen bei den
Stand- und Schraubenversuchen die gréfte Gewichtsabnahme

Schraubenversuch

hervorriefen CuSO,; und HgCl, scheiden heute im praktischen
Gebrauch auch schon deshalb aus, weil fiir die Beschaffung der
jeweiligen Grundstoffe Cu und Hg erhebliche Devisenmengen
benétigt wiirden.

Mit dem von Schikorr angegebenen Versuchsweg ist es
méglich, die vielen auf dem Markt angebotenen ,, Holzschutzmittel
vor der Verwendung auf ihr Verhalten gegeniiber Eisen zu beur-
teilen und miteinander zu vergleichen. Dr. Gréner.

Wissenschaftliche Abhandlungen der deutsehen Materialpriifungs-
anstalten. I. Folge, Heft 5: Holzschutzmittel, Priifung und
Forschung. 76 Abb. Berlin: Julius Springer 1940, IV, 66 8.,
geh. 13.60 B 4. Daraus: E. Motzkus, Prifung des Einflusses
von Anstrich- und Holzschutzmitteln auf die Brennbarkeit
von Holz.

In einem Versuchsbericht iiber die Priifung des Einflusses von
Anstrich- und Holzschutzmitteln auf die Brennbarkeit von Holz
gibt E. Motzlkus im Heft 5 der wissenschaftlichen Abhandlungen
der deutschen Materialpriffungsanstalten eine Ubersicht iiber die
Prifverfahren und zeigt wie die Brennbarkeit von Holz und. Holz-
schutzmitteln untersucht werden kann. (Verfahren von Schulz-
IG-Farben, durch Brandflecklinge nach etwa 8 Sek. dauernder
Flammeneinwirkung und. Verfahren von Vila durch Brandfleck-
groBen-Vergleich, bis zur Entziindung, nach 5, 10 und 15 Sek.
Einwirkungsdauer der Flamme.)

Motzkus entwickelt hieraus ein Verfahren zur Ermittlung
der Entziindbarkeit von Holz und Anstrichmitteln, das iiber-
raschende Zusammenhdnge zwischen Brandflecklinge und Ent-
ziindungszeit ergibt.

Brandprifungen am fertigen Bauwerk oder an eingebautem
Holz durchzufithren ist ungenau, weil die Abmessungen der
einzelnen Bauteile und die aufgetragenen Schutzmittelmengen
stark schwanken. Motzkus fithrt deshalb seine Versuche an Holz-
platten aus, die unter bestimmten Gesichtspunkten ausgewihlt
und roh verwendet, mit Anstrichen oder Holzschutzmitteln ver-
sehen werden. Damit ist es mdglich, jederzeit Versuchswieder-
holungen auszufithren.

Motzkus weist nach, daf auf Grund der Firmenangaben,
wie ein Schutzmittel verwendet werden soll (etwa Gebrauchs-
menge g/m? ganz bestimmte Proben und Querschnitte aus-
gewihlt werden missen, um Schutzmittel beurteilen und mit-
einander vergleichen zu kénnen.

Es werden dann einzeln die Verfahren beschrieben mit denen
Motzkus den Einflul eines beliehigen Schutzmittels auf die
Brennbarkeit von Holz festgestellt has und mit denen Kenn-
zahlen ermittelt wurden. Da allerdings die Ermittlung dieser
Kennzahlen fiir ein bestimmtes Holzschutzmittel umstindlich ist,
miissen gut eingerichtete Forschungsstellen zur Verfiigung stehen.

Dr. Gréner.

Shell-Taschenbuch fiir Werkstatt und Betrieb. Herausgegeben von
Dipl.-Ing. Régnitz, Berlin, unter Mitarbeit des Shell-technischen
Dienstes. Uhlands technischer Verlag, Leipzig. 4.50 &

Es handelt sich bei dem Taschenbuch um ein Druckerzeugnis
der deutschen Shell-Werke, der Rhenania-Ossag Mineralélwerke,
Hamburg, also eines der fithrenden Unternehmen der Olindustrie,
die sich mit der Veredlung eingefiihrter Ole befassen. Das Buch
verfolgt den Zweck, die Olfragen des technischen Betriebes in
Zusammenhang mit den fiir Industrie- und Werkstattbetrieb
wichtigen Gebieten zu behandeln und im Schrifttum verstreute
Unterlagen iiber Olfragen zusammenzufassen. Hs wird dem
Betriebsfachmann dadurch von praktischem Nutzen sein.

Weiter gingen uns zu:

Die Laufbahn der technischen Inspektoren und technischen Assi-
stenten bei der Deutsechen Reichsbahn, Zweite, neubearbeitete
und erweiterte Auflage 1940. Verlag Otto Elsner, Berlin.
Zusammenstellung der - derzeit giiltigen Bestimmungen iiber
Vorbildung, Ausbildung, Priifung, Anstellung, Beférderung, Auf-
stieg und Besoldung. Preis kartoniert 1.80 .
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