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Wirtschaftlichkeit und Zweckmäßigkeit des maschinellen Gleisumbaus.
Von Dr. Tilg. Jos. Hciiir. Müller, Reiclisbahnrat,

Erster 'IVil: Allgemeiner Überblick.
Seit einigen Jahren ist man bestrebt, masehinelles Groß

gerät aneh beim Gleisumbau im Betrie})e befindlieher Strecken
anzuwenden mit dem Ziel, die Arbeit zu verbilligen und zu
beschleunigen. Diese Bestrebungen sind aus dem Versuchs
stadium noch nicht herausgetreten. Mehr als allgemeine Be
schreibungen mit einzelnen Angaben über Aufwand und
Leistung sind in Büchern und Zeitschriften noch nicht zu
finden; jedenfalls fehlen ausführliche Wirtsehaftlichkeits-
bereehnungen von abgeschlossenen, mit den versehiedenen
Umbau verfahren durchgeführten Arbeiten. Solehe Unter
lagen sind aber notwendig, wiU man allmählich zu einem Urteü
über Wert und Unwert der vorgeschlagenen Verfahren kommen.
Im folgenden ist der Versuch gemacht, eine derartige Arbeit
einer genaueren Untersuchung zu unterziehen.

Eine kritische Beurteilung wird sich in zwei Biehtungen
bewegen müssen:

1. Werden nennenswerte Ersparnisse erzielt?
2. Werden die störenden Einwirkungen des Umbaues auf den

Betrieb vermindert ?

Jede dieser Wirkungen für sieh kann im Einzelfalle ent
scheidend für die Wahl des einen oder anderen Verfahrens sein.

Aber nur diejenigen maschinellen Hilfsmittel werden Anspruch
auf allgemeine Einführung erheben können, die vielseitig genug
anwendbar sind, um dauernd wirtschaftlichen Vorteil und
Erleichterung für den Betrieb bieten zu können.

Wesensmerkmal iüt die maschinelle Arbeitsweise ist die

Leistungssteigerung. Eine solche Leistungssteigerung wird
beim Gleisumbau auf Betriebsstreeken in den meisten FäUen

gleichbedeutend sein mit stärkerer Beeinträchtigung des
Betriebes durch den Umbau. Die beiden Forderungen:
Ersparnis und Betriebserleichterung scheinen demnach sich
gegenseitig auszuschließen. Aber doch nur scheinbar. Es ist
das Verdienst des Vizepräsidenten Niemann, neuerdings
nachdrücklich darauf hingemesen zu haben, daß auch ein
vorübergehend scharfer Eingriff in den Betrieb letzten Endes
dem Betrieb zum Vorteil gereichen kann, wenn es dadurch
gelingt, den Umbau rascher und besser durchzuführen (vgl.
V.W. 1927, Heft 8, Seite 85—88). Ein Umbau im Großbetrieb
kann nicht durchgeführt Averden, wenn nicht der Betrieb ein
verständnisvolles Entgegenkommen beweist. Nur hierdurch
eröffnet sich dem Bau überhaupt erst die Möglichkeit, Groß
geräte beim Gleisumbau anzuwenden, und damit die Möglich
keit, schneller, büliger und besser zu bauen.

im Frühjahr 1927 sind im Bezirk der Reichsbahndirektion
Elberfeld, Betriebsamt 1 Elberfeld Umbauarbeiten mit maschi
nellen Hilfsmitteln durchgeführt Avorden, die soAA^ohl bezüglich
des finanziellen Ergebnisses, als auch bezüglich der AusAvirkung
auf den Betrieb bemerkenswert sein dürften.

Für den Umbau standen zur Verfügung:
1 Kran zum Aus- und Einbau der Gleisjoche,
1 Egge zum Aufreißen der Bettung,
1 Motorwalze zum FestAvalzen von Planum und Bettung,
15 Kleinsehlagentladewagen mit 20t Fassungsvermögen.
Es ist dabei Gelegenheit genommen Avorden, durch ein

gehende Aufsehreibungen über Aufwand und Leistung die
Unterlagen zu gcAvinnen, die für eine abwägende Betrachtung
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or.stanfl des Reichsbalinbetviebsamts 1 Elberfeld.

über den Wert der angeAvandten UmbauAveise nötig sind.
Mangels him-eichender Unterlagen über Ergebnisse anderer
maschineller Umbauarten ist ein unmittelbarer Vergleich noch
nicht möglich. Der Versuch emer Beurteilung des angeAvandten
Verfahrens muß sich deshalb darauf beschränken, die Ergeb
nisse der Berechnung mit Erfalirungsworten der bisherigen
Umbauweise von Hand zu vergleichen. Es bietet sich auch
Gelegenheit, UnzAA^eckmäßigkeiten und Fehler zu erkennen,
und die Wege zu ihrer künftigen Vermeidung zu zeigen. Ver-
gleiehsbereehnungen geben einen Anhalt dafür, avo die Haupt
vorteile der einzelnen masehinellen Hilfsmittel zu suchen sind.

Vielleicht Avirken die Mitteilungen anregend, so daß auch
über andere UmbauAveisen mit Großgeräten entsprechende
Werte bekanntgegeben AA^erden, um dann einen unmittelbaren
Vergleich zu ermöglichen.

Betriebliche Gruiidlageu des Uiubauplanes.

Der Jahresplan 1927 der Reichsbahndirektion Elberfeld
1  1 p TO, 1 Hamm _ Düsseldorf
brachte für die Strecke — Hagen—Elberfeld 7;^-;

Soest Köln

eine größere Anzahl Umbausteilen. Für den gesamten Um-
bauplan hatte der Betrieb deshalb die Forderung gestellt,
daß im Zuge dieser SchneUzugstreeke in jedem Gleis nur eine
bestimmte Anzahl Langsamfahrstellen gleichzeitig vorhanden
sein dürfe, die Avährend der Hauptreisezeit Juni bis August
noch besonders beschränkt werden mußte. Die Durchführung
des umfangreichen Bauprogrammes und die Erfüllung dieser
Forderung des Betriebes wären unvereinbar gewesen, wenn
für den Gleisumbau auf allen Umbaustellen die bei gewöhn
licher Umbauweise erforderliche Zeit benötigt Avorden wäre.
Man entschloß sich deshalb, möglichst solche UrabauAveisen
anzuwenden, die beschleunigend Avirken konnten. Eine Gelegen
heit hierzu war im Wuppertal gegeben, aa'o die viergleisige
Strecke besonders leicht die Möglichkeit bot, Betriebspausen
zu schaffen, die eine VerAA-^endimg maschineller Hilfsmittel
gestattete. Das Avar um so mehr geboten, AA^eU hier mit umfang
reicher Bettungserneuerung zu rechnen AA^ar, die bei gewöhn
licher Umbauweise die Arbeiten besonders langAvderig gemacht
hätte. Man entschloß sich also, die im Bezirk der Reiehsbahn-

direktion Elberfeld bereits erprobte UmbauAveise mit Kran
durchzuführen (vgl. Reichsbahnoberrat Bach ,,Gleisumlegung
mit maschinellen Hilfsmitteln ', Organ 1927, Heft 4, Seite
57—ö8).

Umzubauen Avar das Hauptgleis I von Barmen-Ritters-
hausen bis VohAvinkel (vergl. Textabbildung). Die genaue
Durcharbeitung des Betriebsplanes der viergleisigen Strecke
für die Umbauzeit ließ bald erkennen, daß nicht nur längere
zusammenhängende Pausen zur Verfügung gestellt Averden
konnten, sondern daß es bei AiiAvendung gewisser betrieblicher
Maßnahmen auch möglieh war, das umzubauende Gleis voll
ständig zu sperren und auch im Nachbargleis — Haupt
gleis II — die für den Bauzugbetrieb erforderliehen Zugpausen
zu schaffen. Nachdem so die betriebliehe Grundlage für eine
Arbeitsrnögliehkeit mit Großgerät gegeben Avar, Avurde Aveiter
beschlossen, außer einer gründlichen Bettungserneuerung auch
eine durchgreifende Ausbesserung des Unterbaus durch
zuführen und einzelne im Zuge der Strecke liegende undichte

10. Heft 1928.
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Bauwerke in Ordnung zu bringen. Hier liegt also ein treffendes
Beipsiel dafür vor, wie gegenseitiges Entgegenkommen zwischen
Betrieb und Bau fördernd wirken kann; nnd der Erfolg der
Arbeit zeigt, daß beide nur Vorteile, und zwar wesentliche
Vorteile davon gehabt haben.

Betriebstechnisch ist für die Beurteilung der Sachlage
folgendes zu wissen nötig:

Die viergleisige Strecke durchzieht das dichtbebaute
Wuppertal von Barmen-Rittershausen bis Vohwinkel. Es
herrscht Linienbetrieb. Das Gleispaar I/Il dient im wesent
lichen dem Schnell- nnd Eüzngverkehr, Gleis III und IV dem
Personen- und Güterzugverkehr. Im Winterfahrplan 192(5/27
lagen auf den vier Gleisen 210 Zugfahrten: im Sommerfahrplan
1927 war mit 2ö.'l Zugfahrten zu rechnen. Die Aiaßerbetrieb-
setzung des Umbaugleises war nur möglich, wenn sicher-
ge.steUt war. daß zum Fahrplanwechsel am lö. Mai die 10.78 km
lange Strecke znäscheii Rittershansen nnd Vohndnkel mit ihren
vier Gleisen wieder voll betriebsfähig war. Dazwischen mußten

nur in einem Falle mußte bei einem Zuge von untergeordneter
Bedeutung auf neun Minuten gegangen werden. Die Fährgäste
haben von der Maßnahme so gut wie nichts gemerkt.

Gegen Verspätungen von außerhalb war dieser gespannte
Umbaufahrplan naturgemäß außerordentlich empfindlich. Die
Anfangsbahnhöfe der jeweiligen Umbaustrecke (Rittershausen,
Elberfeld Hbf. und Vohwinkel) hatten die Aufgabe, die Züge
richtig einzufädeln, eine Aufgabe, die hohe Anforderungen an die
Umsicht der Fahrdienstleiter dieser Bahnhöfe stellte. Die

ursprüngliche Absicht, diese Stellen durch eine Oberaufsicht
zu verstärken, hat sich als unnötig erwiesen; dem Falrrdienst-
leiter wurde lediglich eine Hilfskraft zur Durchführung der
Ferngespräche beigegeben, die zur ständigen und rechtzeitigen
Erkundung des Zuglaufs in erhöhter Zahl nötig Avnrden. Diese
HUfskraft hatte auch die Aufgabe, genaue Nachweisungen
über die einzelnen Verspätungen und ihre Begründung zu
führen. Auf das Ergebnis wird später noch besonders ein
gegangen werden.
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auch während des Osterverkehi's alle vier Gleise ohne Langsam-
fahr.stellen dem Betrieb überlassen werden. Weiter war die

Bedingung gestellt, daß der Umbau der 12,8 km langen Gesamt
strecke bis zum Einsetzen des eigentlichen Sommerverkehi's.
und zwar bis 91. Mai (vor Pfingsten) vollendet sein müsse.

Maschinell umgebaut wurde nur in den beiden Bau
abschnitten A und B der viergleisigen Strecke (vgl. Lageplan).
Das umzubauende Gleis I wurde vollständig außer Betrieb
gesetzt: das Gegengleis II Avurde vormittags 4J^ Stunden und
nachmittags 2 J/o Stunden gesperrt-. Der Betriebsplan war so
aiifge.stellt, daß grundsätzlich nicht ,,auf falschem Gleis '
gefahren zu werden brauchte: die verlegten Züge benutzten
richtungsrecht die Gleise III lurd IV. Die Zusammenlegung
auf drei, zeitweise sogar auf nur zwei Gleise Avurde dadurch
möglich gemacht, daß Züge, die sich behinderten, unter Berück
sichtigung ihrer Rangordming planmäßig später gelegt
wurden. So Avurde erreicht, daß im öffentlichen Fahrplan
nichts geändert zu AA-erden brauchte: lediglich über geänderte
Bahnsteigbenutzung Avurden an den Aushängen Deckblätter
vorübergehend vorgeheftet. Die planmäßige Späterlegung
beAvegte sich im allgemeinen zAvischen zAAei iind fünf Minuten;

BetriebserschAverend Avirkte der Umstand, daß fast alle
für die Aufstellung der Bauzüge A^erfügbaren Nebengleise nur
durch Kreuzung der stark besetzten Hauptgleise III nnd IV
zu erreichen waren. Bei dem großen Umfang des Bauzug
betriebes spielte dieser Um.stand eine AA^esentliche Rolle für die
Durchführung der Arbeiten und stellte auch an die Zwischen
bahnhöfe Elberfeld-Steinbeck, Barmen Hbf. und Unterbarmen
große Anforderungen.

Besonderer Nachdruck Avurde auf die beschleunigte Ab
fertigung der Züge an den Bahnsteigen gelegt. Anfsichtsbeamte,
Pförtner und Zugbegleitbedienstete Avaren entsprechend an
gewiesen. Auch für Expreßgut und Post AAaren besoi/dere
Anordnungen zur Beschleunigung des Aus- und Einladens
gegeben Avorden. Die schnelle Abfertigung der Züge Avurde
scharf überAvacht.

Dieser Umbaubetrieb hat sich im großen und ganzen
glatt abgeAvickelt. Bedeutendere Störungen sind nicht auf
getreten. Näheres siehe später.

Kennzeichnung der aiisgetuhrten rnibaiiarbeiten.
Uber Art und Umfang, soAAÜe über die Gruppierung der

ausgeführten Arbeiten folgender kurzer Überblick:
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Das Hauptgleis I wurde von Oberbauform lö'" in Reichs-
Bv+22 e

oberbau B 49
15

umgebaut und zwar von km 121,5—10

bis kra 108,1—80. das sind nach Abzug einiger nicht mit um
gebauten Weichen

12,80 km Hauptgleis.
Im Zusammenhang hiermit wurden durch sofortige Wieder

verwendung der zum Teil noch gut erhaltenen alt brauchbaren
Oberbaustoffe weitere

690 m Güterzugstreckengleis,
284 m Güterzugausfabrgleis des Verschiebebahnhofs.
402 m Bahnsteigüberholungsgleis Vohwinkel Personen

bahnhof umgcbaixt,
zusammen also 14.176 km Gleis.

Die Ai-beiten wurden nach folgender Einteilung mit
verschiedenen Umbauwcisen ausgeführt (siehe Textabb.).

I. Einleitende Arbeiten.

130 m Hauptgleis 1 am We.stende des Hauptbahnhofs

H. —

D. Im Bahnhof Vohwinkel-P. von Weiche 75 bis
Grenze km 108.1 80.

1050 m Hauptgleis I (ohne Weichen) ohne Bettungs
erneuerung: Ausbau mit Kran. Eiidxau mit Hand in Betriebs
pausen. zum Teil nachts.

IV. Nebenarbeiten.

E. Personenzugüberholungsgleis am Hahnsteig l
im Personenbahnhof Vohwinkel.

402 m Oberbau 15^ altbrauchbar mit Bettungserneuerung:
Aus- und Einbau mit Ki'an. ohne Füllkä.sten, Gleis

außer Betrieb.

F. Güterzugstrecken- und Ausfahrgleise in Voh
winkel V'erschiebebhf.

974 m Oberbauform 15^ altbrauchbar mit Bettungs-'
auffrischung: Aus- und Einbau mit Kran, ohne Füllkasten-
verfahrcn, zum Teil »Sonntagsarbeit.

Zur Veranschaidichung von Art und Umfang der Arbeiten
im einzelnen kurz folgende Angaben:
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Elberfeld zwischen Weiche 1 und 21 in Betriebspausen bei
vollständiger Bettungserneuerung mit Hand eingebaut. Ausbau
zum Teil mit dem Ki-an.

II. Hauptarbeiten.
A. Vom Bahnhof Rittershausen Westende Weiche 38

bis Elberfeld Hbf. Weiche 21.

5350 m Hauptgleis I nebst vier einfachen Weichen mit
vollständiger Bettungserneuerung und umfangreicher Planums
ausbesserung: das Gleis war außer Betrieb gesetzt, verwendet
wurde der Kran zum Aus- und Einbau der Joche, ferner
eine Egge, eine Motorwalze und 15 Trichter wagen.
B. Von Elberfeld Hbf. Westende Weiche 1 bis Bhf.

Vohwinkel Ostende Weiche 82.

5430 m Hauptgleis I mit teilweiser Bettungserneuerung
und Beseitigung einiger Schlammstellen, gleiche maschinelle
Hilfsmittel wie bei A.

III. Restarbeiten.

C. Im Bahnhof Rittershausen von Weiche 38 bis

Grenze km 121.5-1- l^b
840 m Hauptgleis 1 ohne Bettungserneuerung; ohne

maschinelle Hilfsmittel in Betriebspausen, zum Teil nachts.

1. Als besondere Arbeitserschwernis kam die

Ausbesserung des Planums unter dem Hauptgleis I zwischen
Rittershausen und Vohwinkel in Betracht, die sich haupt
sächlich auf dem Bauabschnitt A: Rittershausen—Elberfeld

erstreckte. Die Unterbaukrone lag an vielen Stellen zu
hoch. Die stark verschlammte Packlageunterlage nnd.lte
vollständig entfernt werden. Zu hoch stehender Fels und
alte Mauerreste wnirden abgespitzt. Unterführungsbauw^ei'ke
wurden ausgebessert und gedichtet. Schlammstellen wurden
hinreichend tief ausgeschachtet, mit Schlackensand verfüllt
und der Gleisentwässerung die vielfach fehlende Vorflut
geschaffen.

2. Die Oberbaustoffe für Gleis I Bauabschnitt A bis G

waren im wesentlichen auf den im Streckenplan (siehe Textabb.)
schraffiert gekennzeichneten Plätzen gestapelt. Nur für
etwa 600 m Gleis waren die Schwellen vor der Einfahid

Vohwinkel auf die Strecke verteilt; desgl. für Bauab
schnitt D.

Die besterhaltenen Joche des ausgebauten altbrauch-
baj'en Oberbaues aus Gleis I wuirden unmittelbar bei den

Nebenarbeiten IV E und F wneder verw^andt.
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3. Als Bettungsstoff diente bergischc Gramvacko, die
fast ausschließlich aus emem Bruch bei Küllenhahn in der
näheren Umgebung von Elberfeld bezogen und mit Klein-
schlagentladewagen angefahren wurde. Laufzeit der Wagen
11/2 Tage.

4. Die Arbeitskräfte setzen sich zusammen aus einem
Grundstock von Stammarbeitern, die aus verschiedenen
Bahnmeistereien zum Umbau zusammengezogen und dann
durch frisch eingestellte Kräfte ergänzt worden waren. Die
Stammarbeiter wurden hauptsächlich für die Facharbeiten
verwendet (Krantrupp, Montagetrupj). Vermessungstrupp).

5. Die Bau aufsieht vairde durch die örtlichen Dienst-
steUenvor.steher ausgeführt, Avährend die Kottenführer mit

' dem Baufortschritt in die fremden Bahnmeisterbezirke mit
übergingen.

6. Die Inangriffnahme und Befristung der
Arbeiten erfolgte mit Beginn der Bauzeit 1927. Naeh
Erledigung der einleitenden Arbeiten I setzte die Hauptarbeit
II A am 14. März 1927 ein, im Bahnhof Elberfeld beginnend.
Für die Fertigstellung des Gleises I hatte der Betrieb die
Bedingung gestellt, daß der Bauab.schnitt A bis Grün
donnerstag, den 14. April, also nach 4^^ Wochen erledigt
und das Hauptgleis für den Oster verkehr bis Osterdienstag
Avieder voll betriebsfähig sein mußte. Der Umbauabschnitt B
mußte bis zur Einführung des Sommerfahrplans am 15. Mai,
die Abschnitte C und D bis zum Beginn des Sommerverkelms
bis 31. Mai (kurz vor Pfingsten) fertiggestellt sein.

Die Arbeiten Avurden planmäßig durchgeführt.

tiberblick über den Erfolg der Umbauarbelten.

I. Wirtsehaftliches Ergebnis.
In den folgenden Werten sind sämtliche auf den Umbau

steilen durchgeführten Arbeiten bis zur endgültigen Fertig
stellung des Gleises berücksichtigt. Die Werte enthalten
den AufAvand für den Au.sbau bis zur Verladung und
für den Einbau ab Lagerplatz bis zum fertigen Gleis
einschließlich aller Nebenarbeiten; ferner die Aufräumungs
arbeiten und die Nacharbeiten nach der Inbetriebnahme.

Die in der Einleitung näher benamiten 14,176 km Gleis
AVAirden in 2^ Monaten mit 65 Arbeitstagen umgebaut.
Dies entsju'ieht einer tägbchen Durchschnittsleistung a^oii

218m fertiges Gleis in 1 Tag.

Hierunter l)efinden sich

8770 ni mit vollständiger Bettungserneuerung
1630 m mit teihveiser Bettungserneuerung
3776 m ohne Bettungserneuerung.

Mit den 8770 m Bettungserneuerung ist auf rund 5000 m
mehr oder minder durchgreifende Planumsausbesserung durch
geführt Avorden.

Von den 14176 m Avurden

10800 m mit Kran aus- und eingebaut,
2506 m mit Kran nm ausgebaut Aind mit Hand ein

gebaut,
870 ni mit Hand aus- und eingebaut.

Für die Gesamtai'beit Avurden an den Baustelleu auf-

gCAvandt:

1. TageAverke und Löhne

161 TageAA^erke zu 6,74 . . . . = 1188,— Ji
6408 TageAverke zu 8,48 . . . . = 54302,— M
4615 TageAverke zu 8,20 JC . . . . = 37819,— M
1510 Tagewerke zu 6,37 Jjf, . . . . — 9653,— M
761 Tagewerke zu 6,27 J{ . . . . — 4761,— M

13455 TageAA^erke zu 8,00 JC i. D.. . = 107633,— M

Der GedingeüberA^erdienst betrug im Durchschnitt 29%.

2. AufAvand für maschinelle Hilfsmittel einschl.

deren Bedienung.
1 Kran mit (53 Tagen zu je 54.30 J(, . = 3420.— Ji
1 Walze mit 50 Tagen zu je 16,00 JC . = 1213,—,IC
1 Egge einschl. zugeh. SS-Wagen mit
50 Tagen zu 6,00 .M = 300.— M

Kleinschlagentladewagen:
670 Wagentage zu je 5,00 Ji . . . . = 3350,— Ji

zusammen: 8283,-

Da mit diesen maschinellen Hilfsmitteln TagcAverke
ersj)art Averden sollen, ist ihr AufAvand in TageAverken um
gerechnet bei der TageAverksAvirtschaft mit zu berücksichtigen.
Bei dem oben errechneten Durchschnittslohnsatz A^on

8,00 Ji/Tgw. entspricht cbescr AufAvand
1035 wirklichen TagcAverken.

3. Zusammenfassung.

Der KostenaufAA^and für Löhne und maschinelle Hilfs

mittel beträgt, also im ganzen
:l 07 633 Ji + 8 283 Ji = 115 916 Ji

das entspricht 14490 Avirklichen TagcAA^erken zu 8.00.IC.
In diesem Einheitspreis sind die AusAA-ärtszulagen und der
Gedingeüberverdienst mit enthalten. Da der wirtschaftliche
Wert soAV^ohl einer Arbeitsform als auch, der Gedingearbeit
in der Höhe der Ersparnis an TageAA^erken liegt und ein Ver
gleich mit anderen Arbeitsformen sich nur durchfülirdn läßt,
wenn alle Ergebnisse auf eine gleichAvertige Einheit ZAirück-
geführt werden, ist dieser GesamtkostenaufAA'and auf ein
Normaltagewerk zu 6,62 M als Vergleichseinheit
zurückzuf üln-en.

Die Gesamtkosten Amn 115916 Ji entsprechen demnach
17510 NorjualtagCAveiken.

Im Rahmen der üblichen BeAvilligungssätze waren für
die hier durchgeführten Arbeiten folgende Tagewei'ke vor
gesehen : I I

für 8770 km Umbau mit Bettungserneuerung |
1500 TgAV./km = 13 165 TgAv.

für 5000 km Plannmsausbes.serung I
250 TgAV./km = 1250 TgAv.

für 1630 km Umbau mit teÜAAeiser

Bettungserneuerung
1200 'bgw./km = 19/^ TgAv.

füi' 3776 km Umbau ohne Bettungserneuerung '
1000 Tgw./kni = 3777 TgAV.

zusammen: 20l48TgAv.

Gegenüber diesem Voranschlag ist also eine Ersparnis erLielt
Avorden von 5658 wirklichen TageAAmken oder a oii 2638 Normal-
tageAverken = 17464 Ji Gesamterspar 11 is.

II. Betriebstechnisches Ergebnis.
In betriebstechnischer Hinsicht interessieren nur die

beiden Hauptabschnitte A und B der Hauptarbeit, in denen
10,78 km Hauptgleis I zAvischen den Bahidiöfen Rittershausen
und VohAvinkel unter völliger »Stillegung des Umbaugleises
und zeitAA'eiser Außerbetriebsetzung des Gegengleises mit
maschinellen Hilfsmitteln umgebaut Avurden.

Das Hauptgleis I Avar außer Betrieb: | j
im Bauabschnitt A Rittershausen—Elberfeld vom 14. März

bis 13. Aprü (Mittwoch A^or Ostern), also 30 Tage,
im Bauabschnitt B Elberfeld—VohAAÖnkel vom 19. April
(Dienstag nach Ostern) bis 14. Mai, also 25 Tage.

Bei Einrechnung der OsterAAUchc sind also die Arbeiten
imierhalb zwei Monaten durchgeführt Avorden. Arbeiten,
die bei gewöhnlicher Ausführung unter Berücksichtigung
der an Ostern, Pfingsten und beim Ferienbeginn und -Schluß
jcAAcils geforderten Arbeitsuuterbrechimg Avahrscheinlich sechs
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Monate in Ajispriicli genommen hätten. Die Ai'l)eiteii sind
demnach

in dem dritten Teil der Zeit

durchgeführt worden.

Namhafte Störungen im Betrieb sind nicht aufgetreten.
Es hat sich ein bedauerlicher Unfall ereignet, indem ein
llottenführer durch eigene Unvorsichtigkeit vom Zuge erfaßt
und getötet wurde. Die durch den Umbau verursachten
Zugverspätungen sind genau beobachtet und festgestellt
worden.

Danach sind Verspätungen entstanden
beim Bauabschnitt II A

In Richtung Rittershausen—Klberfeld
bei 9,0% der Personenzüge . . 2,2 Min./Zug i. D.
bei 9,7% der Eilgüterzüge. . . 22,0 Min./Zug i. D.
bei 15.2^', der Güterzüge. . . . 19,6 Min./Zug i. D.
Richtung Elberfeld—Rittershausen
bei 9,0^;, der Personenzüge . . 2,1 Min./Zug i. 1).
bei 10,1% der Eilgüterzüge. . . 4,5 Min./Zug i. D.
bei 8,4% der Güterzüge. . . . 10,3 Min./Zug i. D.
Die auffallend geringe Eijiheitsverspätung im Güter

verkehr in Richtung Rittershausen findet ihre Erklärung
darin, daß das Gleis II nachts vlihrend der Hau])tverkehrs-
zeit der Güterzüge im Betrieb wai'.

beim Bauabschnitt II B

Richtung Elberfeld—Vohwinkel
bei 22% der Personenzüge . . . 2.0 Min./Zug i. D.
bei 11% der Eilgüterzüge . . . 4,0 Min./Zug i. D.
bei 14% der Güterzüge . . . . 13,0 Min./Zug i. D.
Der hier im Vergleich zu Abschnitt A wesentlich höhere

Anteil der Personenzüge ist auf die betriebstechnisch
schlechte Einführung der Gleise III und IV in Personen-
balmhof VohAvinkel zurückzuführen, wo die beiden
Streckengleise vor dem Bahnhof auf ein und dasselbe
Bahnsteiggleis zusammengeführt sind.
Richtung Vohwinkel—Elbeifeld
bei 7 % der Personenzüge . . . 2,0 Min./Zug i. D.
bei 7 % der Eilgüterzüge . . . . 9,0 Mhi./Zug i. D.
bei 3 % der Güterzüge 10,0 Mm./Zug i. D.
Der hier geringe Anteil der GütiM'züge an den Verspätungcji

erklärt sich dadurch, daß die Mehrzalil der Güterzüge
diesen »Streckenabschnitt nur von Block Zool. Garten
bis Block Hammerstein befahren.

Die diu'ch den Umbau verursachten Verspätungen bleiben
— namentlich im Personenverkehr — wesentlich hintei'

den durch andere Ursachen entstehenden Verspätungen

zurück. Nachteilige Folgen, namentlich AnschJußversäum-
nisse, sind durch sie nicht eingetreten. Wenn auch beim
Umbau in Betriebspausen walnscheinlich weniger Verspätungen
im einzelnen aufgetreten wären, so wäre doch die Gesamt
störung, namentlich während der starken Reisezeiten, auf die
Dauer von sechs Monaten nachteiliger für den Betrieb gewesen.
Eine kurze, wenn auch stärkere Belastung der beteiligten
Bahnhöfe durch den Bauzugbetrieb während der verkehrs
schwachen Zeit ist besiser, als eine ständige, wenn auch
schwächere Beeinträchtigung -ihres Rangierbetriebs während
der dreifachen Zeit.

Die gewählte Unibauform ist also auch in be
triebstechnischer Hinsicht vorteilhaft gewesen.

III. Sonstige Vorteile.
Die frühzeitige und schnelle Gewimiung der altbrauch

baren Stoffe und ihre sofortige Wiederverwendung ermöglichte
die Durchführung eines Arbeitsplanes in dem Baujahr 1927. der
bei Handarbeit auch bei Heranziehung von Unternehmern
nicht hätte beAvältigt werden können, jedenfalls nicht unter
Erfüllung der vom Betriebe bezüglich Anzahl der Langsam
fahrstellen gestellten Forderungen. Die Umbauarbeit spielte
sich in 2% Monaten ab, wobei in den Bezirken der vier
unmittelbar benachbarten Bahnmeistereien im Laufe des

gleichen Sommers dann noch weitere 7,33 km Haupt
gleis II derselben Strecke in Reichsoberbau — wieder
mit Hilfe des Kranes — umgebaut wurden.

Besonders vorteilhaft war die gewählte Umbau-
form auch für die Güte der Arbeit. Die Vcrbe.sserung
des streckenweise sehr schlecht entwässerten und für den

Reichsoberbau stellenweise zu hoch liegenden Unterbaues wäre
unmöglich gewesen, und die Erneuerung der stark zusammen-
gefahi'enen und zum Teil verschlammten Bettung hätte so
gründlich nicht durchgeführt werden können.

Weitere Vorzüge dieser Umbauweise sind:
die raschere Wiederverwendbarkeit der Altstoffe,
die schonlichere Behandlung der Neustoffe und
die größere Sicherheit, die darin liegt, daß die Neustoffc

nicht tage- und wochenlang neben den Betriebs
gleisen hegen.

IV. Zusammenfassung.
Damit ist in großen Umrissen der Nachweis erbracht,

daß die gewählte Umbauweise mit maschinellen Hilfsmitteln
und unter Außerbetriebsetzung des Gleises

1. wirtschaftlich nutzbringend,
2. betrieblich günstig,
3. bautechniscli vorteilhaft und allgemehi bau

beschleunigend gewirkt hat. (Schluß folgt.)

Wärmewirkungen im Langschienenbau.
Von Direktor Wattmann, Berlin.

Nachdem die Einführung von Lang.schienen in den Eisen-
l)ahnOberbau dinch die Fortschritte der Schweißtechnik und

die Erreichbarkeit sicherer Verschweilhing von Schienenstößen
in den Bereich der Möglichkeit gerückt ist, bieten sich eine
Reihe von durchaus neuen gleistechnischen Fragen dar, deren
Studium und deren theoretische und praktische Durch
forschung erforderlich i.st. wenn man dazu gelangen wiU, den
Langschienenoberbau Avirklich zu beherrschen. Zu diesen
Fragen gehört u. a. das Eintreten von Achsialspannungen in
den Schienen und im Zusammenhang damit die wirkliche Aus
dehnung der Schienen unter dem gleichzeitigen Einfluß von
Temperatur und Spannung. Beim bi.sherigen Oberbau war die
Möglichkeit freier und ungehinderter Temperaturlängen-
äiiderung der Schienen durch entsprechend große Bemessung
der Stoßlücken gegeben, so daß bei Vernachlässigung der
Reibungskräfte der Schienen auf den SchAvellen und in den

Laschen das Gleis frei von Achsialspannungen bleiben mußte.
Inwieweit eine solche Vernachlässigung berechtigt ist. soll
später untersucht werden. Jedenfalls kann man beim Lang-
schienenbau die eintretenden Achsialspannungen nicht
unberücksichtigt lassen. weU im Gegensatz zu der bisherigen
Bauweise die Weite der Stoßfugen nicht mehr so groß bemessen
wird (um nicht zu übergroßen Stoßfugen zu gelangen), daß die
Schienen für eine freie Temperaturausdehnung Raum finden.
Daraus folgt, daß bei besonders hohen und tiefen Temperaturen
Druck- und Zugspannungen in das Schienengestänge gelangen
müssen. Außerdem aber werden durch die größeren Längen
der Schienen die Widerstandskräfte, welche die Reibung der
Schienen auf den Schwellen hervorruft, so erheblich, daß sie
jeder Längenänderung der Schiene mit beträchtlichen Kräften
widerstehen und daher ebenfalls achsiale Druek- und Zug
kräfte ins Schienengestänge bringen. Es soll im folgenden
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versucht werden, die recht wenig übersichtlichen Erscheinungen,
die in bezug auf Druek und Zug im Langschienengleis eintreten
und die daraus sieh ergebende Einstellung der Stoßfugen gesetz
mäßig zu erfassen und aufzuklären.

In einem an beiden Enden fest eingespannten Stab, der
durch seine Eins])amiung an jeder Längenänderung gehindert
wird, treten bei Erwärmung Druck-, l)ei Abkühlung Zug
spannungen auf. die so groß sind, daß die elastische Längen
änderung des Stabes infoige des auftretenden Zuges oder
Druckes gleich aber entgegengesetzt den Längenänderungen
infolge Temperaturschv ankung sind. Wenn schon von vorn
herein irgendwelche S]}annungen in dem Stabe vorhanden
gewesen sind, so treten die neu auftretenden Ki'äfte vermehrend
oder vermindernd hinzu. In einem Stab von der Länge 1 in cm,
der einer Spannung a in kg/eni" (Zug -j-. Druck —) unterworfen
wird, findet bei einer Elastizitätsziffer E des Baustoffs eine
Längenveränderung (Verlängerung Verkürzung —) Aa in
cm des Stabes statt, die nach bekanntem Gesetz

"

ist. Der gleiche Stab von der Länge 1 erleidet durch eine
Temperaturänderung von t° C (Erwärmung Abkühlung —)
eine Längenänderung von
2) . At=ßit,
wenn ß die Ausdehnungsziffer des Baustoffs ist. Wenn der
Stab unter gleichzeitiger Einwirkung einer Spannungs
änderung und einer Temperaturänderung keine Längen
änderung erfahren soll, so muß hiernach

3) . . . . '^ + /51t = 0 oder ̂  = — ßt oder
E E

a — — m ßt oder t = —
Eß

sein. Man erkennt, daß die Werte von a und t. welche die obige
Gleichung erfüllen, bei einem eingespannten Stab sieh in
ihren Wirkungen ausgleichen, und man kann daher die
Spannung a als die ,.Ausgleichsspannung ' der Tem
peratur t. oder mit demselben Kecht die Temperatur t als
die ,,Ausgleichstemperatur ■' der Spannung a be
zeichnen.

Die Werte von E und ß für Schienenstahl mit E=2200 000
und /5=0,000011 in Gleichung 3) eingesetzt, ergibt:
4), . . t = — 0,42 a und a = — 24 t (t in "C und a in kg/cm'^).
Das bedeutet, daß in einem fest eingespannten Stab
jedem Celsiusgrad Temperaturänderung das Ein
treten einer Spannungsänderung von 24 kg/cm- ent
spricht, ohne Rücksicht auf Querschnitt und Länge
des Stabes. Kürzer ausgedrückt kann man auch sagen:
Die Ausgleichsspannung für I" C beträgt 24 kg/cm-
und die Ausgleichstemperatur für 100 kg/ciii-
Spannung beträgt 4,2® C. Die Vorzeichen in Gleichung 3)
lassen erkennen, daß ein -ft einem —a entspricht, d. h. daß
eine steigende Temperatur durch eine Druckspannung, eine
sinkende durch eine Ziigs])annung ausgeglichen wird.

Bei einer Schiene sind nun die Enden zwar nicht fest ein-
gespamit. die Schiene ist aber auf den Schwellen befestigt und
hier treten bei jeder relativen Bewegung von Schiene zur
Schwelle widerstehende Reibungskräfte auf. Ebenso sind
Reibungswiderstände an den Schienenenden durch Reibung
der Schiene in den Laschen bei jeder Bewegung der Schiene
vorhanden. Dei' Einfachheit halber sei angenommen, daß die
Reibungswiderstände dei' Schiene auf den Schwellen alle
einander gleich und ebenso die Laschenreibungskräfte an den
beiden Schienenenden einander gleich seien. Es sei ferner
zunächst vorausgesetzt, daß die Schienen in den Stoßlücken
freies Spiel haben und sich behebig weit aiisdehnen und zu
sammenziehen können. Es ist klar, daß unter solchen Voraus

setzungen, wo alle äußeren Kräfte symmetrisch zur Schienen
mitte auftreten, die Schiene bei Temperaturbewegungen in dei-
Mitte stiU hegen bleiben wird, und die beiden Hälften der
Schiene in gewissem Sinne eine Temperaturpendelung um ihre
Mitte durch abwechselndes Ausdehnen und Zusammenziehen
erfahren werden. Bei der großen Zahl von Einzelkräften, die
durch die Reibung der Schiene auf jeder Selnvelle auftreten,
wird die Betrachtung verehifacht. wenn man annimmt, daß die
vSchiene durchlaufend aufhegt und ein gleichmäßiger Reibungs-
vdderstand von r kg auf 1 m Schienenlänge eintritt. Die
beiden Laschenreibungskräfte an jedem Schienenende seien
mit R bezeichnet. Faßt man von der so aufgelagerten
Schiene AA (s. Abb. 1), eine Stelle X im Abstand x von A ins
Auge und erwärmt die Schiene an dieser Stelle langsam, so
will sich die Schiene hier ausdehnen, wobei sich entweder das
Schienenstück rechts oder links oder beide gleichzeitig auf ihrer
Unterlage verschieben müssen und die Reibimgskräfte r und R
auftreten. Naturgemäß wird nur das kürzere Schienenstüek
in Bewegung kommen, da dort die kleinsten Reibuiigswider-
stände zu überwinden sind. Die Größe aller die.ser Reibungs-

Endreibun^R auf den /fd.m Endre/bung R

Abb.

widerstände für den Punkt X ist R+rx. Bei einür Quer
schnittsfläche F der Schiene entspricht das einer Flächen-
spanmmg am Punkte X der Schiene von

R + rx
(7x— •

Solange bei Avachsender Temperatur und l)ei |dadurch
wachsender Spannung in der Schiene an der Stehe X die
Spannung kleiner i.st als — ~— bkübt die Schiene
an der Stelle X in ihrer Länge unverändert. Soliald di(*
Spannung Ox aber dort erreicht wird, hört ihr AA'eiteres
Anwachsen auf. und es beginnt von da an mit weitei-
steigender Temperatur ehe Schiene sich an der Stehe X zu
verlängern. Der gleiche Vorgang Avürde sich bei sinkender
Temperatur vollziehen, wobei die Schiene Zugspannung erhält .
An jeder Stelle der Schiene gibt es also eine maßgebendem
Zug- und Druckspannung [ j

R -f-1" X '
= +

F

die nicht überschritten Averden kann. Die ihi' cntspicchende
Ausgleichstemperatur (s. Gleichung 4) j

(Tx u ^
6> =
bildet eine obere und untere Grenze, innerhalb deren jede
Temperaturänderung an der Stelle X sich ausschließlich in
Spannung, jenseits welcher sie sich lediglich in Längenänderung
auswirkt. Trägt man die maßgebenden und die höchstmöglichen
Zug- und Druckspannungen Ox ii^ jedem Schienenpunkt als
Ordinate über der Schiene AA auf, so ergibt sich nach den
Gleichungen ö) und b) ein Linienbild nach Abb. 2.
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Der \Mjrgang, der ssich bei einer anfangs spannungslos
liegenden, aber auf Schwellen und in Endlaschen mit Reibung
festgehaltenen Schiene bei langsam nach oben oder unten
steigender Temperatur vollzieht, ist hiernach derart, daß
zunächst eine gleichmäßige achsiale Spannung in der ganzen

Schiene auftritt, bis die Spannung kg/cm- erreicht ist. Bis
b

hierher bleibt die Schiene in ihrer ganzen Länge ohne Längen
veränderung. Ändert sich die Temperatur in demselben Sinne
weiter, dann beginnen die beiden äußersten Enden der Schienen
sich zu bewegen, weil hier bereits die maßgebende Spannung
über.schritten wird. Sie schieben sich also über die Schwellen

hinweg, während die Mitte der Schienen noch ruhig liegen
bleibt. An den Schienenenden sind also bereits die höch.st-

möglichen Spannungen erreicht und Aveiter .steigende Tem-
])eraturen können sich nur in Längenänderungen ausAvirken.
Die Mitte der Schiene verhält sich aber noch Avie ein fest ein
gespannter Stab und die Temperaturänderung Avirkt .sich hier
allein als achsiale Druck- oder Zugspannung aus. Die Grenze
der andersartigen AusAvirkung der Temperaturänderung ver
schiebt sich nun aber mit Aveiter steigender Temperatur immer
mehr nach der Schienenmitte; immer kleiner Avird der ruhig
liegende Mittelteil, immer größer die Endteile der Schiene, die

der Längenänderung unterliegen. Zuletzt A^erscliAvindet der
Mittelteil, und die Schiene dehnt sich bei AA^eiter Avachscnder

Temperatur in ihrer ganzen Länge aus, Avobei in allen
Teilen der Schiene die S p a n n u n g u n v e r ä n d e r t
bleibt. Der Zeitpunkt, in dem der ruhig liegende Mittelteil
der Schiene bis auf 0 zusammengeschrumpft ist, tritt ein.
AA-enn in der Schienenmitte, aa'o x^l/.^ ist, nach Gleichung 5)
die höch.stmögliche Spannung crj,j = (R -|-r . I/o) : F erreicht i.st.

Die entsprechende Ausgleich.stemjjeratur ist nach b)
2 R + r 1

7) t

I Druck

Abb. 2

ni •
48 E

<1. h. bei dieser Temperaturänderung tritt die obige höch.st
mögliche Spannung in der Schienenmitte ein. Man erkennt aus
7), daß tji, mit R. r und 1 AAÜchst. also daß eine um so größere
TemperatursteigerAnig nötig ist. um die ganze Schiene in
Bewegung zu bringen, je größer die Reibungskräfte r und R
und die Länge 1 der Schiene ist.

Es soll nun die Längenänderung unserer Schiene unter
dem Einfluß Avechselnder Temperatur und der dadurch
hervorgerufenen ReibungsAviderstandski'äfte untersucht wertlen.
Die wirkliche Längenänderung setzt sich aus zAvei Summanden
zusammen, Aind zAvar der Längenänderung At, Av^elche die
Temperatur allein in einer frei bcAveglichen Schiene
hervorrufen Avürde. und die Längenänderung Aa, welche die
Spannung allein bei ungeänderter Temperatur ver
ursachen AA'ürde. Einer dieser beiden Summanden muß negativ

.sein, Aveil der ReibungsAviderstand Kräfte airslöst, die ihrem
Sinn nach der Temperaturlängenänderung entgegenAvirken und
diese zu A'crkleinern suchen. Ks ist daher die aa irkliche Längen
änderung

/t = Xt Acx,
stellt man den S])annung.szustand der Schiene durch ein
Spannungsdiagramm dar (s. Abb. 1), so ist die Längenänderung
eines kleinen Stückchens dl der Schiene an einer beliebigen
Stelle der Schiene infolge der dort vorhandenen Spannung

ff dl

E ■

Nun i.st odl der Diagrainm-Flächenteil df über dem Schieneif-
.stück dl, und da die Langenänderung der ganzen Schiene gleich
der Summe aller bängenänderimgen ihrer Teile dl ist, so folgt:

,, , , ^ odl df 1 fAa = ̂(U ^ g ~ E " E ■
AAenn f die ganze Diagrammfläche bedeutet.

Die Längenänderung einer Schiene infolge
Eintritt eines SiAannungszustandes ist also gleich
der Fläche des Spannungsdiagramms dividiert durch E.
Das gleiche Gesetz gilt naturgemäß auch für jeden beliebigen
Teil der Schiene, und auch hier ist das Flächendiagramm
über dem Schienenabschnitt dividiert durch E = der

LängenändcT'ung des betreffenden Schienenab.schnittes.
Aber auch eine Temj)eraturlängenänderung kann durch

eine Fläche dargestellt werden. Da nämlich die Ausgleichs
spannung ff einer Temperatur t (ihrer Definition nach) einem
freibeweglichen Stab die gleiche Ausdehnung gibt Avie die
Temperatur, so kann man nach obigem die TemjAeratiu'-
ausdehnung eines Stabes auch durch die Fläche eines
Spannungsdiagrajnmes (nämlich das der Ausgleichsspannung)
dividiert durch E darstellen. Dieses Diagramm der Aus
gleichsspannung ff = 24 t ist ein einfaches Rechteck über der
Schiene, da bei dem in der ganzen Schiene konstanten t
auch ff für alle Punkte der Schiene gleich sein muß.

Wiederholen Avir aus dem vorstehenden: Es ist die reine

Spannungslängenänderung der ganzen Schiene:

E '

desgleichen die reine Temperaturlängenänderung:

^  E '
desgleichen die Avirkliche Längenändeining:

A=A,. — Aa=
bj

Man erkennt, daß diese drei Gi'ößen sich wie die Flächen

f(T :ft: (ft — fa ) verhalten und sich daher bildlich sehr leicht
vergleichen lassen.

In Abb. 3a umgrenzt das Diagramm A B C Cj Bj Aj die
Fläche fa und das Rechteck A E E^ Aj die Fläche ft. Die
schraffierte Fläche B E C B^ Ej^ Cj i.st die Differenz der
beiden vorstehenden Flächen und ent.spricht damit der AA'irk-
lichen Längenänderung der Schiene.

Nach dem Aorgesagten ist es einfach, bei gegebenen
Reibungsgrößen R und r sich für bestimmte Temperatur
änderungen ein Bild A^on den in der Schiene auftretenden
Spannungen zu machen und dabei die Ausdehnung der Schiene
fe.stzustellen. Die Abb. 3a, b. c geben bezeichnende Spannungs-
büder einer mit Reibung gelagerten Schiene AAÜeder, die durch
fortgesetzt fallende Temperatur aus anfangs spanmmgslosem
Zu.stand in Spannung versetzt AA'ird.

Will man aus dem vorangehenden praktische Schlüsse
ziehen, so muß man Annahmen über die Reibung.skräfte
machen, die bei Schienen auf SchAAellen und Schienen in ihren
Laschen auftreten. Naturgemäß können solche Annahmen
immer mir die ungefähre Größenanordnung der auftretenden

Aa =



94

Kräfte darstellen, da die liesondereii Verhältnisse in jedem
Falle sehr starke Abweichungen voneinander hervorrufen. Um
einen Anhalt für die Größe dieser Reibungskräfte zu erhalten,
wurden von der Elektro-Thermit diesbezügliche Versuehe mit
dem neuen Reichsoberbau gemacht, worüber eine kurze Nieder
schrift als Anhang beigefügt ist. Wie aus diesen Feststellungen
hervorgeht, Avurde als mittlere Reibungskraft der Schiene auf
jeder Schwelle etwa 0 t ermittelt. Die Reibung der Schiene
in der Lasche schwankt je nach der Stärke des Anziehens der
Bolzen zwischen 8000 inul 82000 kg. iMit Rücksicht darauf.

Cm

Cca =

Ct =

R+r.1/2

R

^ Y
24 t

10 000
100 kg/cm-

62,3

24 . 40 — 960 kg/cm^
10 000 + 3600 . 3000

= 1900 kg/cm-.
F  62,3

Aus dieser Abbildung läßt sich folgendes erkennen:
Bei 40'' Temperaturerhöhung über die Verlegungswärme ist
1. der Mittelteil der Schiene auf 32,4 m Länge ohne Bewegung,
er bekommt eine Spannung von 960 kg/em-. 2. Die beiden

Flächen ~Dicigrt)imme

Nun-üme fii'r die

Spanrnngs-Diagramme

ßächen -Diagn

+ 1000

+500

-500

6000cm

ISBOcm 32Wem 1380cm I

Nu//-Linie der

Spannungs -Diagr

-500

- 1000 -

-1500

Nu//-Unie der'
Flächen -Diagr.

 -1000-

-10

-30

-20

-10 §
Vfl
-»■

izo I

+30

-hW

\J500cm^ I
kg °Ce/s.

Spannung Temperafur
(5=-21t

-2000

Spannung Temperatur
6=-21t

Abb. 4.

daß die Schrauben sich im Betrieb lockern und die reibenden
Flächen sich aneinander abschleifen, soll für die Befestigung
der Schienen auf den Schwellen ein mittlerer Wert A^on 2500kg,
für die Laschenreibung ein solcher von 10000 kg angenommen
werden. Bei 22 Schwellen auf 15 m Schienen länge Avürde einer
Reibung von 2500 kg auf jeder SchAA^elle eine Reibung von
3600 kg auf den laufenden Meter Schiene entsprechen.

Bei einem Querschnitt der Schiene F = 62,3 (entsprechend
der Schienenform S 49), und einer Schienenlängc von
1=60 m=6000 cm und einer Temperatursteigerung von 40" C
ergibt sich ein Spannungsdiagramm mit den Abmessungen
entsprechend Abb. 4, und zwar

Abb. 5. j
Schienenendeii auf je 13.8 m unterliegen einer Längenänderung
... • , 1. , f 552 000 . .. . . I itur jedes Lnde = = = 0.2;) cm. d. h. die ganze

E  2 200 000 ^
Schiene Avürde bei einer höchst möglichen Temperaturdifferenz
Amn 80''C um 4 .0,25cm=10mm in ihrer Länge .schwanken.
Man erkennt, daß unter den vorausgesetzten Verhältnissen
die Änderung der Temperaturlücken in den Grenzen bleiben
Avürde, welche auch beim bisherigen Oberbau als jzulässig
angesehen Avcrden. Es ist aber auch ferner zu entnehmen,
daß die Mitten der Schienen bereits Bedingungen unterliegen,
die sich bei einer fortlaufend ohne jede Fuge geschAveißten
Schiene in gleicher Weise einstellen Avürden. Es besteht
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nur insofern noch ein Unterschied, als bei einem Langschienen-
baii durch eine entsprechende Bemessung der Fugen bei
der Verlegung auf die jeweilige Temperatur Rücksicht ge
nommen werden kann, während bei einer durchgehenden
Schiene man nur bei mittleren Temperaturen schweißen
dürfte, wenn nicht entsprechend größere Temperaturdifferenzen
nach oben oder unten und damit auch entsprechend größere
Spannungen eintreten sollen.

Um auch für den heute üblichen Oberbau mit 15 m

langen Schienen die Spannungs- und Ausdehnungsverhältnisse
der Schiene zu untersuchen, ist unter Voraussetzung einer
Temperaturschwankung von +40° gegen Verlegungs
temperatur in Abb. 5 ein entsprechendes Spannungs- und
Ausdehnungsdiagramm für S 49 verzeichnet: dabei ergibt
sich eine größtmögliche Spannung von + 593 kg/cm^ in der
Schienenmitte, und aus der Größe der Diagrammflächen eine

•ßf T - 1 1 0 875 000größte Langenschwankung von 1
E

= 0.8 cm. Man

erkennt, daß auch im heutigen Gleis die Achsialspannungen.
die durch Reibung der Schienen auf den Schwellen und in
den Laschen hervorgerufen werden können, keineswegs
verschwindend klein sind, wobei zu berücksiehtigen ist, daß

Höchst- und Mindestspanluingcn heraustritt, dieses an die
Stehe des ersten treten.

Abb. Oa zeigt ein Beispiel zu obigen Ausführungen,
und man ernennt hier die eigenartige Erscheinung, daß in
der Mitte der Schiene Zugs])annungen (wo das Spannungsbild
über der Ordinatenachse liegt) und am Ende der Schiene
Drucks])annungen (wo das Spannungsbild unter der Or
dinatenachse liegt) eintreten. In Abb. Ob sind die Flächen
der Spannungsdiagramme veranschaulicht, deren Differenz
fläche (schraffiert) die Längenänderung der Schiene darstellt.
Soweit diese (schraffierte) Fläche zwischen zwei beliebigen
Punkten x.^ der Schiene liegt, steht sie in gleicher Weise
die Größe der Längenänderung des Schienenstückes Xj^ Xg dar.
Im Mittelstück Z Zj der Schiene ist die Diagrammfläche
= 0. also findet in diesem Schienenstück auch keine Längen
änderung statt. Wenn bei der oben dargestellten Schiene
nach anfänglichem Temperaturabfah wieder die Ausgangs
temperatur eintritt, wird die nunmehr eintretende Spannung
durch das Diagramm Abb. 7a dargestellt. Das Flächen
diagramm der Längenänderung ist dabei schraffiert an
gedeutet. Die Fläche Hegt unterhalb der Nuhinie, ist also
negativ, d. h. sie steht eine Verkürzung der Schiene dar.

<^1 i MhUme_d^_
Diagramm -F/äc/ten

Abb. 6.

die angenommenen Reibungskräfte Mittelwerte sind, die
unter besonderen Verhältnissen erheblich überschritten werden

können.

Werden schon bei den bisher angenommenen Voraus
setzungen, wonach eine anfangs .spannungslose Schiene einer
gleichmäßigen Temperatur.steigerung iinterworfen wird, die
Beziehungen zwischen Temj)eratur einerseits und Schienen
spannung und Längenänderung aiidercrseits recht unübei'-
sichtlich. so entstehen geradezu überraschend verwickelte
Spannungszustände, wenn man abwechselnd steigende und
fallende Temperaturen, wie sie in Wirklichkeit fortgesetzt
eintreten, voraussetzt. Es sollen auch diese V+rhältnisse

noch einer kurzen Betrachtung unterzogen werden.

Nimmt man an, daß eine bereits unter iSpannung
liegende Schiene einer Temperaturändening unterworfen
wird, so mü.s.sen diejenigen Spannungen, die durch die
Temperaturänderung in einer spannungslos fest eingespannten
Schiene eintreten würden, vermehrend oder (unter Berück
sichtigung der Vorzeichen) auch vermindernd zu den bereits
vorhandenen Spannungen hinzutreten, d. h. man kann das
innienbild der Zusatzspannungen auf das der alten Spannungen
unter Berücksichtigung der Vorzeichen einfach aufsetzen,
um das neue Spannung.sgesetz zu erhalten. Dabei muß allein
die Einschränkung gemacht werden, daß. wie eingangs gezeigt
ist, an keiner Stehe der Schiene die dort möglichen Höchst
oder Mindestspannungen überschritten werden (vgl. Abb. 2).

Trägt man also die neuen Spannungen zeichnerisch
auf, so muß an Stellen, wo diese aus dem LinienbUd der

Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Xeue Folge. LXV. Band.

In Abb. 7 b ist zum Vergleich der Fah darge.steht, daß
die Schiene apfangs eine Temperatur Steigerung und sodann
ein Zurückgehen der Temperatur auf den Anfangswert erfährt.
Das sich einstehende Spamningsbhd ist genau gleich dem
jenigen in Abb. 7a; nur mit umgekehrten Vorzeichen, und
es erfährt deshalb die Schiene auch die gleiche Längen
änderung, nur i.st die.selbe jetzt eine Verlängerung. Ob
wohl also in den beiden in Abb. 7a und b dargestellten
Fällen.die Schiene die Verlegungstempcratur zu
rückgewonnen hat. ist das eine Mal eine Ver
kürzung, das andere Mal eine Verlängerung ein
getreten, je nachdem vor der Beobachtung eine Temperatur-
steigei'ung oder ein Temperaturabfah .stattgefunden hat.

Der Merkwürdigkeit halber Ist in Abb. 8 a und 8 b noch
darge.steht. daß noch viel unübersichtlichere Spannungs-
zu.stände entstehen können, wenn die Temperaturen mehr
fach abwech.selnd steigen und fallen und daß dann in der
Schiene eine ganze Reihe von Avech.seliiden Abschnitten mit
achsialen Druck- und Zugkräften auftreten.

Die vorstehenden Überlegungen la.ssen erkennen, daß
Schienen, die wechselnden Temperaturen unterworfen sind,
Spannungszustände erfahren, die sich praktisch jeder Prüfung
entziehen, und daß noch mehr die sich einstehenden Stoß-

fugemveiten ganz unberechenbar sind. Umgekehrt kann
man aber auch aus vorhandenen Stoßlücken in

tatsächlichen Fällen keinerlei greifbare Schlüsse
auf etwaige Spannungen im Gleis ziehen, solange
nicht die Schienen befestigungsmittel und die Laschenbolzen

10. lieft lltL'S.
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vöUig gelockert und damit alle größeren Keibungswider-
stände ausgeschaltet sind.

Es ist nach dem vorstehenden auch verlorene Liebesmüh'.

Gesetze zwischen Stoßlücken und gleichzeitig beobachteten
Schienentemperaturen suchen zu wollen, weil nicht nur

6=-zn

Es bliebe zum Schluß noch die Frage zu erörtern, welcher
Einfluß auf die Spannung der Schienen ausgeübt wird, wenn
die Schienen in ihren Stoßfugen sich nicht, wie bisher voraus
gesetzt, unbegrenzt ausdehnen können, sondern, wenn die
Stoßfugen sich vor Erreichung der Höchsttemperatur

A/uH-Linie der Spannungs

"7 und F/äd>er-Oiagramme

Abi). 7.

(3 = -2'ft AJ b) c)

A/uAI-Lmie der

Flachen-Diagr.

NuH-üme der

Flächen-Oiagr

Null-Urne der

Spannungs-Diagr

Null-Linie der

Flächen -Diagr

Abb. 8.

f7 n n n — — w ,/T , 11 i i i i '

[*— 600 *2W^ — 600 —>l<—600—^
3130

Abb. 9. Bestimmung des Reibungswiderstandes zwischen Schienen und
Schwellen. Versuclisanordnung.

_ _ ohne) Pappelholz-
mif \Pläffchen

1 2 3 V S 6 SchwePenzaht

Abb. 10. Reibung von Schiene auf Schwelle.

die gleichzeitig auftretenden, sondern auch die
vorangegangenen Temperaturen Einfluß auf die
Schienenausdehnung haben. Ganz unrichtig wäre es
deshalb auch, aus etwa beobachteten Stoßlücken im Ver
gleich zu gleichzeitig beobachteten Temperaturen darauf zu
schließen, ob die Stoßlücken bei der Verlegung richtig oder
falsch bemessen waren.

bereits schließen und ebenso vor Erreichung der tiefsten
Temperatur an weiterem Auseinandergehen gehindert werden
(durch einen begrenzten Spielraum der La.schenbolzen in
den Laschen- und den Schienejilöchern).

Nach den vorangehenden Ausführungen liegen die Ver
hältnisse hier sehr einfach. Von dem Augenblick an, wo
die Schiene ihre Länge infolge Fugenschluß oder Erreichung
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des größten Auszuges im Stoß nicht mehr ändern kann,
setzen sich weitere Temjjeraturänderungen t vollkommen
in Spannungen a = 0,0421° um. die in allen Punkten der
Schiene zu den bereits bis dahin vorhandenen Spannungen
hinzutreten. Die Länge der Schiene ändert sich dabei (wie
vorausgesetzt) nicht.

Die Darlegungen dieses Aufsatzes werden manchem
vielleicht recht verwickelt und deshalb unfruchtbar erscheinen.
Das trifft aber nur bedingt zu, weil die Grenzfälle der bei
höchsten und tiefsten Temperaturen eiiitretenden Spannungen
und Längenänderungen der Schiene sich verhältnismäßig
einfach feststellen lassen, .sobald die Größen der lleibungs-
kräfte bekannt .sind. Über die.se weiß man heute noch sehr
wenig. Vielleicht gibt dieser Aufsatz aber Veranlassung,
durch umfassende Beobachtungen die hier noch klaffende
Lücke zu füllen, und zwar ist es möglich, durch Messungen
an Betrieb.sgleisen unter Zugrundelegung der hier abgeleiteten
Gesetze zu sicheren Zahlenergebnissen zu kommen, die den
wirklichen Verhältnissen der im Betriebe befindlichen Gleise
entsprechen.

Anhang'.

Versuche zur Be.stiminuiig des Keibungswiderstaiides zwischen
Schienen und eisernen Schwellen sowie zwischen Laschen

und Schienen.

Die Versuche wurden im Mai 1920 in dem Versuchsraum
der Elektro-Thermit G. m. b. H. Berlin-Tempelhof an neuem
Beichsbahnoberbau B 49, der in allen Teilen den Normalien
entsprach, vorgenommen. Das Anziehen der Schrauben
geschah ]nit einem .500 mm langen Schraubenschlüssel in
der auf der Strecke üblichen Weise.

1. Schwellenreibung.
Zur Au.sführung der Versuche stand eine hydrauhsche

•Presse, welche mit den Schwellen auf eiiumi mit Spannplatten
versehenen Bett befestigt war, zur Verfügung. Die Schwellen
waren außerdem unter sich entsprechend der Abb. 9 durch
zwischengelegte starke Flacheisen versteift. Die Schienen
wurden zuerst ohne Pappelholzunterlage auf den Schwellen
befestigt, und die Versuche so vorgenommen, daß vorerst
die Schwellenschrauben zunächst der Presse fe.stgezogen
wurden und so fortfahrend die näch.sten, bis alle Schwellen
befestigungen angezogen waren. Danach wurden die Schrauben
in umgekehrter Reihenfolge wieder gelöst. Bei den Versuchen
mit Pappelholzunterlagen wurde in gleicher Wei.se verfahren.

Während der Versuche wurden die Schienen häufig
mit einem Handhammer .stark ange.schlagen, um die ruhende
Reibung zu überwinden. Das Versuchsergebnis ist in der
folgenden Zusammen.stellung .sowie in Abb. 10 niedergelegt.

Ii. Laschenreibung.
Zwei Schienen waren mit den dazugehörigen Laschen.

Schrauben bolzen und doppelten Federringen miteinander
verbunden und derart auf der vorher be.schriebenen hydrau
lischen Presse befestigt, daß die Schienen achsial zueinander
bewegt werden konnten.

Versuch 1. Laschenschrauben nur so weit angezogen,
daß die doppelten Federringe noch Spiel hatten. Achsiale
Druckkraft aus mehreren Versuchen im Mittel 12 t bis

zur Bewegung der Schiene.

Zusammenstellung.

Versuch zur Ermi^/'e/un^f afes
Zfe/ Sur?gsw/aSerjhar?aSes ziv/scher?

Jch/ene unal £/senufuerscht/ye/Ze.

0/?r7e Eappe/ho/zunZer/agfe
Lfcl defesh'gunpsmi /fe/

angezogen an Jchwe//e
/ersuch /V °

^  \ 2 \ 3 \ ^ \ S

2
Boppe
3

/sc/}W.

5 6

Bruc/i

l

beiEl

t

n/re/

l

en a/ 5

i

lel/ens

t

/ii//e/

i
i X 11 11 11 9 — 10

z X X 13 16 17^ /++ 15

3 X X X 21 23 24»+ 22 — 22

<■ X X X X 26 27 28 28 — 27
5 X X X X X 26 27 29 29 28 28
6 X X X X X X 20^ 25^ z/^ 32 30 |35^7 X X X X X X 3<f 36-^ 37 35 —

S X X X X X 23 25 26 27 — 25
9 X X X X 26 26 28 29 — 26

10 X X X 19 22-ir 21^ 19 — 20
11 X X 15 15 15 13 — 19
12 X 11 11 11 9 — 10

ZI/Z EdppeZhoZzu/iZerZage
13 X 1Z 12 H — — 12
11 X X 16 IS 17 — — 18
15 X X X ZZ 22 21 — — 22
16 X X X X ZS 25 25 — — 26
17 X X X X X 29 28 28 — 28
18 X X X X X X 30 39 32. — 32
IQ X X X X X X 32 32 32 — 32
20 X X X X X 27 26 26 — 26
21 X X X X 21 29 23 — 29
22 X X X 19 20 21 — — 20
23 X X 15 15 16 — — 15
21 X 11 11 11 — — 11
25 X 7 7 7 — — 7
26 X 7 8 «f 8
27 X X 11 13 19 — 13
28 X X 16 19 19 —

— 15
2029 X X X 20 20 20 —

^ Scliwellenscbrauben festgezogen.
+ Verschiebung ruckartig.

Q Keine Verschiebung bei ä und 6, daher im Mittel unberück
sichtigt.

Versuch 2. Muttern so weit angezogen, daß die Feder
ringe zusammengepreßt waren. Druckkraft im Mittel 211.

Versuch 3. Anlageflächen der Laschen geölt, .sonst
wie 1. Druckkraft im Mittel 7 t.

Versuch 4. Anlageflächen der Laschen geölt, son.st
wie 2. Druckkraft im Mittel 28 t.

Über die Wärmedehnung der Eisenbahnschienen.
Von Eugen Jiiroinlk, Oberingenieui- in Budapest.

Die Frage dei' Veilängerung der Schienen wmd auch von
den Kgl. Ungarischen Staatseisenbahnen lebhaft verfolgt.
Im Frühling vorigen Jahres erhielt ich den Auftrag, über
die Schienendehnung eingehende Untersuchungen anzustellen,
die ich folgenderweise ausführte: auf Strecken verschiedener
Oberbauformen grenzte ich zum Zwecke der Versuche Ab-
.schnitte in der Länge von 0.5 bis 1,0 km durch je vier in
Beton gefaßte Eisenpflöcke ab (Textabb. 1). Beim Einme.ssen

Hierzu Tafel 9.

der Stoßfugen wurden stets auch die Abstände von den
zwischen den Pflöcken gespannten Fäden bis zu den im Ver
suchsabschnitt reichenden Schienenenden, d. h. die Längen
lo und Is gemessen; dadurch konnte jede die Stoßfugenmaße
beeinflußende fremde Wirkung ausgeschaltet werden. Wenn
nämhch nicht gerade die Maße ü und lg gegen die Ausgangs
messungen gleich blieben oder der Zuwachs der einen mit
einer Verminderung der anderen sich ausglich, mußte das

30*
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Gesanitiiiaß dei- Stoßfugen noch vor Berechnung des Durch
schnittes entsprechend vergrößert oder verkleinert werden.
Nur hierdurch konnte die Veränderung der Fugenniaße als
reine Funktion der Änderung des Wärmegrades dargestellt
werden.

Mit gutgeschulten Hilfskräften und zweckentsprechenden
Meßgeräten konnte ich die Stoßfugen je eines Versuchsab
schnittes im Verlaufe von nur 10 bis 15 Minuten, also bei

gleichem Wärmegrad vermessen. Das Ergebnis der gesammelten
Angaben (bei 7500 an der Zahl) ist auf den Schaulinien der
Abb. 1 bis 8, Taf. 9 ersichtlich. Auf der Abszissenachse sind
die Wärmegrade der Luft (im Schatten gemessen) aufgetragen:
die zugehörigen Ordinatenpunkte geben das vorgefundene
Durehschnittsmaß der Stoßfugen an. Die Verbindung der
Ordinatenendpunkte veranschaulicht folglich die Änderung
der Stoßfugen, verursacht durch die Ändeiung des Wärme
grades. Die Ausgleichsgeraden sind strichpunktiert. Ferner
ist die der physikalischen Ausdehnungsformel für Hartstahl
1 — In=lo • 0,000012 t® entsprechende Gerade ausgezogen
eingetragen. Aus dem Vergleich beider Linien ist zu ersehen,
daß das Maß der Schienendehnung in den Fällen der Abb. 1
bis 6. Taf. 9 der Formel nahezu entsprochen hat, da die
Geraden fast gleichlaufend sind. Nun ist bei den Oberbau
formen der Kgl. Ungarischen Staatseisenbahnen die getrennte
Befestigungsart der Schienen nirgends angewendet, vielmehr
sind die Schienen ohne Spannplatten bloß durch unmittelbares
Annageln oder Anschrauben befestigt. Die Schienen können

Abb. 1.

also der Wärmedehnung frei folgen und die Herabsetzung
der Stoßfugen weite ermöglicht in den Schienen bei den
höheren Wärmegraden einen achsialen Druck. Dieser könnte
in unseren 12 m langen Schienen mit ihrer Querschnitt-
fläche von 54.9 m^ beispielsweise infolge Verhinderung einer
Dehnung von bloß 4 mm besonders unter Mitwirkung der
Schienenwanderung leicht ein mögliches Höchstmaß von 40 t

E^l 2200000.4 „
erreichen. Denn Umax = —y- = [öqÖÖ— ̂  kg/cm
und Qnmx = • 54.9 ̂  40000 kg. Die Schaulinicm be
stätigen jedoch das Ausdehnungsgesetz bloß für Schienen
längen bis zu 16 m. Dies muß betont werden, da als
zweifellos angenommen werden kann, daß die Dehnung bei
größeren Längen hinter dem linearen Zuwachs stetig zurück
bleibt. Beispielsweise sei auf Abb. 7, Taf. 9 hingewiesen,
aus der zu ersehen ist. daß. im Gegensatz zu Abb. 1 bis 6,
Taf. 9. die Dehnung der Schienen von 35 m dem linearen
Gesetz gegenüber schon versagt.

Daß die getrennte Befestigungsart die Schienendehnung
merklich hindert, konnte ich in einem Falle dennoch feststellen.
Auf der Linie Budapest—Györ wurden nämlich einige hundert
Spannplatten versuchsweise eingebaut. Diese haben, wie
Abb. 8. Taf. 9 deutlich zeigt, die Dehnung der Schienen
tatsächlich hemmend beeinflußt.

Selbstredend verzeichnete ich anläßlich der Stoßfugen
vermessungen bei klarem Wetter nebst den Wärmegraden im
Schatten auch die im Sonnenschein. Diese Angaben können
in jenen Fällen als besonders lehrreich bezeichnet werden,
wo es gelang, die Messungen bei vorher bereits stundenlang
anhaltenden, genau gleichen Wärmeverhältnissen durchzu

führen. Die Ergebnis.se der dieser Bedingung entsjuechenden
Untersuchungen sind auf den Abb. 3 bis 6, Taf. 9 vermerkt,
woselbst Ordinaten auch für die gleichzeitigen Wärmegrade
im Sonnenschein eingeschaltet sind. Meiner Ansicht nach
liefern die Schaubilder einen Beweis dafür, daß dem Ermitteln
des Wärmegrades der sonnenbesehienenen Schienen allzu
große Wichtigkeit beigemessen wird. Obwohl nämlich an
läßlich der in Bede stehenden Vermessungen das Antasten
der Schienen geradezu schmerzvoll war. ihr Wärmegrad
also den der Luft im Sonnenschein zweifellos beträchtlich
überstieg, wurden den Schaulinien und ihren Ausgleichs
geraden entsprechend Stoßfugendurchschnitte voji 3,6 oder
4.7 oder 3,8 und 2.5 mm festgestellt, nicht aber Durchschnitts
maße von Sj. s.,, Sg und s^ mm, die den in der Sonne gemessenen
Wärmegraflen ents])rochen hätten. Das negative Vorzeichen
von Sg bedeutet dabei, daß in den Schienen über das all
gemeine Anschließen hinaus bereits ein achsialer Druck ent
stehen hätte müs.sen. wenn der Wärmegrad im Sonnen.schein
maßgebend wäre.

Daß die Sonnenbestrahlung bloß (une untergeordnete
Einwirkung haben kann, glaube ich wie folgt erklären zu
können: von der Oberfläche der Schiene kann der sonnen-
bo.schienene Teil höchstens gleich groß mit dem der Sonne
abgewendeten Teil .sein, da demgegenüber der Flächenmhalt
des be.schatteten Teils wenigstens dem des beschienenen
gleichkommt. Dies ist im Verlauf eines Tages bloß zweimal

Abb. 2.

möglich: bei Sonnenaufgang und Sonnenunter-gang, also
wohlgemerkt zu Zeiten, wo die Sonnenstrahlen noeh oder
bereits wieder kraftlos sind (Textabb. 2 a).

Vlit dem Anwachsen des Einfallwinkels der Sonnenstrahlen
nimmt der beschienene Teil zugunsten der Kehrseite be
ständig ab (Textabb. 2 b) und erreicht sein Mindestmaß zu
Mittag, also wenn die Sonnenwirkung am stärksten ist (Text
abb. 2 c). Diese Verhältnisse sind aidJer vom Sonnenstande
auch von der Himmelsrichtung abhängig, in der das Gleis
liegt (Anmerk, der Schrift!.). ' I

Die Abänderung des Anteils der beiden Oberflächenteile
gestaltet sieh bei unseren Schienen zu 42.8 kg/m mit einer
Kopfbreite von 70 mm. Schienenhöhe 139 mm. Fußbreite
120mm wie folgt:

Einfallwinkel der

Honnenstrahlen

Sonnenbeschienener

Teil
Bescliatteter Teil

% der Summe beider Teile

Qo

30"

45"

60"

90"

50

39

38

34

50

61

62

66

73

Je größer also die Wirkung der Sonne auf die Flächen
einheit. um so kleiner ist ihre vihrkimgsfläche und umgekehrt.
Man muß sich außerdem noch vor Augen halten, daß nach
der vorstehenden Erklärung die Balmebene der Sonne senk
recht zur Schienenachse bis zum Zenith gedacht ist. Das
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tritt aber tatsächlich kaum ein. so daß das Schattengebiet
noch mehr vorherrscht. Man kann es also als sicher hinstellen,
daß die Wärmegrade des Schattens maßgebend sein müssen,
die das Eisen als guter Wäi meleiter ja ebenso gut ausgleichend
weiterleitet wie die Wärmegrade fies Sonnenseheines. Die
Güte der Wärmeleitung kunn übrigens als ein ziemlich dehn
barer B(^griff bezeichnet werden. Ich machte zur wärmsten
Zeit des Sommers 1927 eine Reihe von besonderen Beob
achtungen über die gleichzeitigen Wärmegrade im Schatten
und im Sonnenschein. Der Genauigkeit wegen verwendete
ich hierzu je zw(ü Luftwärmemesser und zwei
Kesselwärmemesser. Die Quecksilberbehälter der
letztgenannten waren in äußerst feinem Eisen
staub versenkt. Im Schatten zeigten die vier
Meßgeräte genau den gleichen Wärmegrad an.
Den sengenden Sonnenstrahlen ausgesetzt stiegen
die Quecksilbersäulen der Luftwärniemesser sofort
und erreichten ihre endgültige Höhe schon im
Verlaufe einiger Minuten. Demgegenüber ver
gingen wohl über llo Stunden, ehe die Kessel-
wärmeme.sser denselljen Wärmegrad anzeigten,
obzwar des Antasten der Oberfläche des Eisen

staubes beieitsn ach kurzei-Zeit schmerzhaft wirkte.

Endlich inußten noch weitere lö bis 20 Minuten

verstreichen, bis das Quecksilber noch um .7 bis
()", bis zur endgültigen Lage höher stieg.

Selbstverständlich kann für die Beurteilung
der Wärmeleitung der Eisenstaub, der zwischen
den einzelnen Staubkörnern Lufträume läßt, mit
dem massiven Stahl nicht verglichen werden. Dennoch ist zu
bemerken, daß auch im dichten Walzstahl die Leitung der
Wärme rechtwinklig zur Richtung der Fasern zweifellos
langsamer vor sich geht als in der Walzrichtung.

Unabhängig von den Untersuchungen am Betriebsgleise
lichtete ich noch eine Versuchsstelle besonderer Art ein.

Es wurden zwei gleiche. 22 m lange Schienen an einem Eiide
in festen Betonblöcken unbeweglich eingemauert.
Die Schiene F., ruhte auf Stahlwalzen von ß cm Durchmesser,
die auf zwei nebeneinander angeordneten Schienensträngen
lagen. Hierdurch war das J^ehnen der Versuchsschiene nach
Möglichkeit erleichtert. Der Schiene F^^ hingegen wurden
alle Hinderniss(^ bereitet, die der Ausdehnung der Strecken
schiene begegnen (Textabb. 3 und 4).

20 m von den Betonblöcken entfernt wurden in den

Fuß beider Versuchsschienen Stahlkeile als Meßmarken

eingesetzt, die mit ihren haarscharfen Kanten an Meßleisten
aus Messing die Dehnung beider Versuchsschienen gleich
laufend zeigten. Die Ergebnisse der Aufnahmen sind in Abb. 9
und 10, Taf. 9 dargestellt, die für die Zeit von Mai bis Ende 1927
die bei den verschiedensten ]>uftwärmegraden beobachteten
Stellungen der Meßmarken enthalten. Die au.sgezogenen
Geraden bedeuten die ge.setzmäßige Dehnung nach der F'ormel
l=lo (1-|-0.0000121®). Die strich])unktierten Geraden sind
die Ansgleichslinien der beiden Beobachtung.sgruppen. Dabei
bezieht sich Abb. 9, Taf. 9 auf die unbehinderte Dehnung
(Schiene F.,). Abb. 10, Taf. 9 dagegen auf die behinderte
Ausdehnung ähnlich dei' einer Streckenschiene (Schiene Fj).

Der auffallende Neigungsunterschied der Ijeiden Aus
gleichsgeraden zu der gesetzmäßigen beweist, daß die Dehnung
der Schiene F, im Verhältnis bedeutend stärker war als die
der Schiene Fj. Es liegt ein gewisser Gegensatz zu den aus
Abb. i bis G. Taf. 9 ersichtlichen Ergebnissen vor. Der
Widerspruch ist jedoch nur scheinbar. ^lan denke bloß an
den wesentlichen Unterschiefl der Um.stände, die bei den
Untersuchungen im Gleise und außerhalb obwalteten. Die
\ ersuchssehienen Fj und F.,. abseits von der Verkehrsstrecke
eingebaut, verblieben während der ganzen Zeitdauer der

_ - Zum )J

Abb. :5.

Untersuchungen in vollständiger Ruhe, nur daß die Schrauben
der Schiene Fj zweimal behutsam nachgespannt wurden.
Hierdurch konnte sogar die in Ungarn übliche Schienen
befestigung auf die Dehnung hemmend wirken.

Bei den stets befahrenen Streckenschienen hingegen läßt
die Festigkeit der Schrauben auch bei peinlichst genauer
Glei.spflege soweit nach, daß die unstreitig durch elementare
Kräfte verursachte Schienendehnung unvermindert bleibt.

Abb. 4.

Hätte die Versuclisschiene F^ gleicherweise wie die
Streckeirschienen während der Zeitdauer der Untersuchungen
100000 bis 120000mal den .Raddruck von sechs bis acht
Tonnen erleiden müssen, so wäre ihre Dehnung meines
Erachtens mit der der Versuchsschiene F2 gleich gewesen.

Erfahrungsgemäß ward ein Stoßfugenmaß von 20 mm
(den Wärmegraden —2ö'K.' und -|-4ö°C entsprechend) als
äußerste Grenzmöglichkeiten noch als unschädlich angesehen.
Auf Grund meiner Untersuchiingen schlug ich als höchstes
l^ängenmaß der Schieneneinheiten 24 m vor. Die Dehnung
wird für 70" Wärmeschwankung (—2ö"C und +4.7"C) genau
berechnet : 70 . 24 . 0,012 = 20,10 mm.

Zur Berechnung" der Quersehwellen.
Von Reichsbahnrat Dr. Ing. Dlehl. Karlsrulie.

Im folgenden soll kurz gezeigt werden, daß für die Be
rechnung der Tragfähigkeit von QuerschweUen unter Beachtung
der für die Art des Linterstopfens, insbesondere bei Eisen
schwellen, gültigen Vorschriften die von Engesser im Organ
1888 angegebene Formel den tatsächlichen Verhältnissen
besser entsprechende Werte gibt als die von Zimmermann
in seinem Werk ;.Die Berechmuig des Ei.senbahnoberbaues"

1888. abgeleitete Formel. Im Anschluß daran soll aus der
Formel von Engesser eine kurze, für den praktischen Ge
brauch aber wohl ausreichende Näherungsformel entwickelt
werden, die auch flie Radstandsverhältnisse bei dichter Last
folge, wie sie für die Berechnung der Querschw^ellen maß
gebend ist. berücksichtigt.

Zimmermann .setzt eine überall gleichniäßige Ihiter-
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stopfuug der ganzen Schwelle voraus; Kngesser nimmt an,
daß die Querschwelle in der Mitte auf eine gewisse Strecke
nicht unterstopft, daß die Tangente an die Biegungslinie
der Schwelle iu den Lastpunkten parallel zur Axe der unbe-

nicht unfersfopfi"

L

lasteten Schwelle sei und daß der Bodendruck vom Last
punkte aus nach beiden Seiten hin in parabolischem Ver
hältnis abnehme. Unter diesen Voraussetzungen ergeben
sich für verschiedene Arten von Eisenschwellen die folgenden
Maße für T und Tj und für das nicht unterstopfte Teilstück
der Schwelle, wenn s die Regelspurweite und 1 die Schwellen
länge bedeutet.

Schwelleiifonn
I

cm cm

Tj nach

Engesser

cm

Nicht nnter-

stopfte Länge

= s-2T,

cm

Badisclie Fonn, 60 mm

hoch. Gewicht 42 kg . 225 37,5 41 68

Desgl. 75 mm hoch. Ge

wicht 54 kg 225 37,5 4! 68

Desgb 100 mm lioch, Ge
wicht 70 kg 240 45 51 48

Reichsoberbau Sw^^
100 mm hoch, Gewicht

78 kg 250 50 58 34

Uie neuerdings für den Reichsoberbau verwendeten
Bettungsfüllkästen sind so gebaut, daß in Gleismitte ein
Stück von 40 cm von der Unterstopfung frei bleibt. Die der
Berechnungsweise von Engesser zugrunde liegenden An
nahmen treffen also gerade bei den schweren Walzformen
gut zu.

Ein Vergleich der nach Zimmermann und nach
Engesser ermittelten Werte für die Beansi)ruchung im Last
punkt ergibt für neue Schwellen und für eine Radlast von
1000 kg = 11 die hierunter zusammengestellten Zahlen, wobei
r den Radstand, a den Schwellenabstand bedeuten. Die
Zahlen in Klammern geben das jeweilige Verhältnis zwischen
Schienendruck und Radlast an.

Schwellenfoi-m

a

in

cm

Beanspruchung in kg/qcm
bei einer Bettungsziffer

von

C = 8

nach

E

nach

Z

C! = 15

nach Z mehr

als nach E

in 7o

nach

E

nacvli

Z
C=8 C=15

Badische Form,

60 mm hocli . 78 2 215 369 212 384 72 8!

(0.53) (0,53) (0.55) (0,55)
Desgl. (Höllen-

talbalm) ... . 100 1.5 278 480 270 491 73 82

(0,69) (0,69) (0.70) (0.70)
Desgl. 75 mm

hoch 78 2 117 185 119 199 58 67

(0,53) (0,54) (0,56) (0..56)
Desgl. lOOnnn 1
hoch 78 2 93 125 94 131 35 39

(0,53) (0,53) (0.55) (0,55)
'

Man sieht, daß insbesondere bei den leichten Schwellen
die Formel von Zimmermann bis zu 82% höhere Werte
ergibt als die von Eiigesser; bei den schweren Schwellen
ist der Unterschied geringer.

Für neue, 60 mm hohe Schwellen im Abstand von 1 m
und bei einer Radlast von 7,4 t ergibt sich demnach bei 0=8
eine Spannung

von 7,4 . 278 = 2057 kg/qcm nach Engesser
und von 7,4 . 480 = 3552 kg/qcm nach Zimmermann, j
Für Schwellen, die am Schienenlager nur 4 mm eingerieben
sind, ergäbe sich eine Sj)annung von

2264 kg/qcm nach Engesser und
von 4100 kg/qcm nach Zimmermann.

Dieser rechnungsmäßigen Beanspruchung haben die
Schwellen der Zahnradstrecke der badischen Höllentalbahn
nahezu 30 Jahre standgehalten. Bei Zerreißversuchen, die im
Jahre 1917 mit Flachstäben aus der Kopfplatte solcher Schwellen
vorgenommen wurden, ergal) sich als Mittel' aus sechs Ver
suchen eine Zerreißfestigkeit des Flußeisens von 4220 kg/qcm,
eine Streckgrenze von nahezu 3000 kg/qcm und eine Dehnung
beim Langstab von rund 25%. Es geht daraus hervor, daß
die der Formel von Zimmermann zugrunde gelegte Voraus
setzung gleichmäßiger Unterstopfung auf die ganze Schwellen
länge — bei Eisenschwellen sicher — zu ungünstig ist \ind
daß die Engcsserschc Formel der Wirklichkeit viel näher
kommt.

Die von Engesser abgeleitete Formel zur Berechnung
des Größtmomentes der Querschwelle lautet ; j

u  \ 2
Hierin bedeuten:

P den Schienendruck, d. h. den auf die S(!hwelle ent

fallenden Teil des Raddrucks:

t = T vermindert nun die halbe Schienenfußbreite =

~ ~2~ 2' I i
u die unterstopfte Länge der Schwelle = 1 — 40 cm;

■  . i n -R 1 r24E'J': . 11(p einen Beiwert von dei- Große (p—i:
CbT4

+

worm

E' die Elastizitätsziffer,
J' das Trägheitsmoment der Schwelle,
b ihre untere Breite und

C die Bettungszrffer bedeutet.
Nun ist nach Zimmermann der Schwellensenkungsdruck

——;—;—- und der Schienenbiegungsdruck B =[
2(1+9?) I ^3

wobei E und J sich auf die Schiene beziehen und a den

BSchwellenabstand bedeutet: ferner ist |^=)/. Setzt man

Do = — und demgemäß yo = ̂ ■ so vird D = p——
i-'O 1-

1)

woraus folgt

I ^ ^
2  2 27o'

Der Schienendruck P nimmt für verschiedene Verhältnisse

von Radstand r zu Schwellenabstand a die Werte än: für

für - = 2. P=
a

47+1
87+1

=rG
r

.G = G 5 "1" 772  16 7

1+ ■ +....87

für =1,5. P =
a

87 + 3

12 7 H- 4
a  ̂
. G 1 -

r

. G = G

'  -U y '

3  36 7
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wenn G den Raddruck darstellt. Die Formeln gelten für
engstehende Radlasten, wie sie praktisch bei der Berechnung
der Tragfähigkeit der Schwellen in der Regel vorausgesetzt
werden müssen, da dies der ungünstigste Fall ist. Für eine
Einzellast muß mit der Formel

r + 2
p  = .0

3y-L-2
gerechnet werden.

Man erhält dann für das Größtmomcnt im Lastpunkt
die Werte:

für M =

für =1,;"). M =

G t'^

u

G t2

1 + / +..

24 y

2+2

2  2

Da nun y meistens zwischen 1,0 y„ und 1.2 yj, schwankt und
im Mittel y= 1,1 y„ oder y^, = 0.9 y gesetzt werden kann,
erhält man für die Klammerausdrücke die Werte:

für

für

0.95

==1.5: 0.95

0,12

y

0.04

a  y

Hierbei ist das zweite Glied im Verhältnis zum ersten klein,
so daß man annähernd beide Ausdrücke = 1 setzen kann.

Man erhält dann für engstehende Radlasten folgenden Wert
für das Größtmomcnt in der Schwelle:

a  t^
M G = .

eine Formel, die sich selbstredend auch ohne weiteres ableiten
läßt, wenn man die Schwelle als unelastisch von Anfang an
vorausgesetzt hätte.

Zur Beurteilung der Zuverlässigkeit der Formel sollen

die genauen Werte nach Engesser den nach der Näherungs
formel ermittelten gegenübergestellt werden unter Zugrunde
legung einer Radlast von G = 1 t. Bei der genauen Formel
ist dabei der Mittelwert des Momentes für C = 8 und für

C = 15 eingesetzt. Die folgende Zusammenstellung zeigt,
daß die Abweichungen von der genauen Formel nur klein
sind. Im Hinblick auf die Unsicherheit der Berechnungs
grundlagen, die insbesondere in der Wahl der Bettungsziffer,
in der Ungleichmäßigkeit der Unterstopfung der einzelnen
Schwellen und auch im Abnutzungsgrad der Schwellen (vgl.
den Wert von J' in dem Ausdruck für (p) liegen, dürfte diese
auf Grund der Engesser sehen Berechnungs weise abgeleitete
Näherungsformel als verhältnismäßig zuverlässig bezeichnet
werden. Sie gilt, wie nochmals betont uord. nur für engstehende
Rad lasten.

1
1 M

M

Sciiwellenfonn
r 1

II
1 Nähe

genaue Fohler

a II rungs
Formel i» 7o

II formel

cm cm cm kgcm kgcm

Badische Form

60 mm hoch . 2 225 185 .32 2767 . 2767 O'/o
Desgl. (Höllen-

talbahn) 1,5 225 185 32 3690 3552 + 3.90/0

Desgl. 75 mm
hoch 2 225 185 32 2767 2936 -5.40/0

Desgl. 100 mm
hoch . 2 240 200 39 3803 3959 -3,90/0

Reichsoberbau

2 250 210 44 4610 4560 + L97o

Zur Ausgestaltung des Holzschwelleiioberbaus.
Von Reiclisbalinoberrat Dr. Ing. K. Schaechl«irle, Stuttgart.

1 )ie beachtenswerten Ausführungen des Vorstands der Ober
bauabteilung der Niederländischen Staatsbahnen, Ingenieur
Ch. H. J. Driessen, Utrecht, in Heft 3 des Organs, Jahr
gang 1928 (,,Einige wirtschaftliche Betrachtungen über den
Oberbau"), veranlassen mich zu der Frage der Ausgestaltung
des Oberbaus auf Holzschwellen nochmals Stellung zu
nehmen.

Nach Driessen hat sich bei

den Niederländischen Staatsbahnen

während eines Zeitraums von 15 Jahren

gezeigt, daß die Liegedauer der Weich
holzschwellen stark gesteigert wird,
wenn diese anstatt mit gewöhnlichen
Unterlegplatten mit gußeisernen
Stühlen ausgestattet werden, die eine
Fläche von mehr als öOO cm^ haben

und durch Schwellenschrauben tat

sächlich unverrückbar mit den

Schwellen verbunden sind, llber den

Reichsoberbau K mit Schienen S 49

auf Holzschwellen sagt Driessen u. a.:
,,Beim Oberbau der Deutschen Reichsbahn ist die Fläche

der Platten 552 cm^ (in den Krümmungen allerdings ö24 cm^).
aber es muß eine elastische Biegung dieser an sich wohl dicken,
aber sehr langen Platten erwartet werden, so daß also eine
gleichmäßige Druckverteilung nicht auftreten wird und
schließlich beim Zusammendrücken des Schwellenholzes eine

Bewegung in wagrechter Richtung auftreten kann, da die
Schwellenschrauben die Löcher in den Platten nicht ganz
ausfüllen können. Dies alles macht, daß m. E. wohl auf eine

Abb. 1.

längere Lebensdauer der Schwellen gerechnet werden kann,
die Vorteile einer getrennten Befestigung aber nicht völlig
ausgenützt werden."

Beim Oberbau der Niederländischen Staatsbahnen ist

die Fläche der Schienenstühle (>30 cm-, der Baustoff der

Abb.

hohen Stühle (Gußeisen) verbürgt eine ganz gleichmäßige
Druckverteilung, während eine Verschiebung der Stühle auf
den Schwellen in wagrechter Richtung ausgeschlossen ist,
da die Schwellenschrauben mittels eines Holzringes die Löcher
in den Stühlen ganz ausfüllen (Abb. 1). Außerdem ist zu
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beachten, daß der Obeibau der Nieflerländisehen Staats-

bahnen für Achslasten von 20 t bemessen ist.

Ob der neue Reichsoberban Fv mit Schienen S 40 auf

Holzschwellen auf die Dauer für Achslasten l)is 201 und

Znggeschwindigkeiten bis 125 km/Std. genügt, muß die
Erfahrung lehren. Neben den unbestreitbaren großen Vor
zügen in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht haften
ihm noch, worauf Üriessen mit Recht hinweist. Unvoll-

kommetiheiten an. die bes(ntigt oder zum mindesten verringert
werden können. Die schwache Seite des Reichsoberbaus K

liegt in der Befestigung der Unterlegplatten auf dem Schwellen
holz. Die gewählte Befestigungsart dei' Rippenplatte auf
der Holzschwelle hat den Mangel, daß die von den Fahr

zeugen auf die Schienen und
von diesen auf die Rippen-
idatten übertragenen Seiten-
stöße der Fahrzeuge die
Schwellen.schrauben auf Bie

gung und Schub bean
spruchen, dadurch hohe Loch-
wanddrücke im Schwellenholz

hervorrufen (Abb. 2). Hierzu
kommt der weitere Mangel,
daß die Schwellenschranben

die Löcher in den Unterleg-
])latten nicht satt ausfüllen,
wodurch eine Verschiebung

der Unterlegplatte auf der Schwelle in wagrechter Richtung
möglich ist. Es be.steht deshalb die Gefahr, daß das
dauernde Rütteln und Stoßen der 'schweren rollenden Lasten

verhältnismäßig bald zu Lockerungen und Lochaus Weitungen
führt, die eine Erhöhung der Unterhaltungsaufwendungen
bedingen und ein vorzeitiges Auswechseln der Schwellen
erforderlich machen können.

Auf Grund eingehender Studien, theoretischer Berech
nungen und praktischer Versuche über Holzverbindungen

Abb. H.

habe ich s. Z. eine Entlastung der Schwellenschrauben von
Seitenkräften durch runddübelartige Ansätze an den Unter
legplatten vorgeschlagen (Abb. 3). Dieser Vorschlag ist
wohl wegen der Schwierigkeit der Her.stellung der dübel
artigen Ansätze an den gewalzten Platten abgelehnt worden.

Die gekennzeichneten Mängel können aber auch einfach
und wirk.sam dadurch gemildert werden, daß eine besondere
Art federnder oder elasti.schei' Ringdübel angewandt wird,
die in entsprechende Ausarbeitungen des Schwellenholzes
eingreifen. Die Ausarbeitungen können gleichzeitig mit den
Verbohrungen für die Schwellenschraid)e ohne besonderen
Arbeitsvorgang und in genau zentrischer Lage aiisgeführt
werden, der Ringdübel ist im oberen Teil zwi.schen Schrauben-

Al)b. 4 b

Abb. 4a.

Schaft und Plattenloch einges])annt. Die satte Anlagerung
wird durch das Anziehen der mit konischem Anzug versehenen
Schwellenschraube erreicht. Ein Au.sführung.sbeispiel ist in
Abb. 4 a und 4 b dargestellt. Die Kosten der Verbesserung
sind gering und werden gegenüber den technischen und
wirtschaftlichen Vorteilen der Befe.stigungsweisc, die in der
unverschieblichen Befestigung der Unterlegplatte auf der
Schwelle und der dadurch erreichten längeren Liegedauer
der Schwellen bestehen, kaum ins (iewicht fallen.

Persönliches.
Reichshahndli'okiioiispräsidcnt Dr. S t si p f f,

der Vorsitzende des Vereins Deutscher Ei.scnbahnverwaltungen
vollendete am 1. Mai d. J. sein 00. Lebensjahr.

Dr. Stapff übernahm, nachdem er sich in den ver
schiedensten Stellungen dos Staats- und Reichseisenbahn
dienstes bewährt hatte, Ende Juli 192ö die Leitung der
Reichsbahndirektion Berlin und damit zugleich den Vorsitz
im Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen.

Während seiner dreijährigen Tätigkeit in diesem Amte
hat Präsident Stapff der Fortentwicklung und dem weiteren
Ausbau der Einrichtungen des Vereins sein besonderes
Interesse gewidmet. Durch eine Reihe von Anregungen
hat er es weiter verstanden, neue Aufgaben dem V'erein

zuzuführen und hierdurch sein Arbeitsgebiet zn erweitern.
Diese Tätigkeit für den Verein ist um so höher zu bewerten,
als die Leitung der Direktion Berlin und der hiermit ver-
hundene Vorsitz in der Ständigen Taiafkommission bereits
ein volles Maß von Arbeit bedeuten. Mit Geschick und

Erfolg leitete Präsident Sta])ff die im Herb.st 1925 in
Salzburg und im Herbst 1927 in Lübeck (Travemünde)
abgehaltenen Verei nsversam i n 111 ngen.

Die Schriftleitung des ..Organs ', des techni.schen Fach
blattes des Vereins Deutscher Eisenhahnverwaltungen, bringt
Präsidenten Stapff die besten Wünsche für den weiteren
Lebensweg und für die Fortsetzung seiner erfolgreichen
Tätigkeit im Dienste des Vereins dar.

B e r i c h t e.
Bahmintorbau, Brücken und Tunnel; Bahnoberbau.

Elsenhetonschwellen in China.

In Cüiina wird fa.st allgemein die Scliwelle aus japani.schcin
Hai tholz verwendet. Das Steigen des Holzprelses xmd derWun.sch
eine Schwelle von längerer Lebensdauer zu erhalten. Avaren die
Vei-anlassung, die Einfülu-ung der Eisenbetonschwelle zu eiAvägen.
Zill- Be.stinunung der Beansprucliung der Schwellen auf Biegung
Avui'den an Holzzschwellen größere Versuche angestellt, aus denen
der Ela.stizitätsmodid und damit die Biegungslinie bestimmt
wei'den konnte. Hierbei Aviuxlen Biegungsmessungen an den
Schienenauflagern und in Schwellenmitte vorgenommen. Die Ver
suche AAuirden angestellt an Schienen mit 27 kg Metei'gewicht und
mit einer l.okomoti\'e mit sechs gekuppelten Aeh.sen und 12 t

.Achsdruek. Es wurden zwei Versuchsreihen durchgeführt und
zwar bei (Ueisen mit und ohne Schotterbett. Die Durchbieglmgen
ergaben sicL wie folgt:

(11 e i se ohn e Schotter: Auf 15 cm Tiefe f&ster, vei-schlammter
Boden, 13 Schwellen auf 9,14m Schienenlänge, größte Durch
biegung = 4 mm.

(Meise mit Schottel': Schotter 15 cm unter Schw^elle,

13 ScliAAellen auf 9.14 Schienenlänge, größte Dm-chbiegung
= 2,5 mm.

Auf (Irimd dieser Voruntersuclnmgen w iu'de die Eisenbeton-
schAA'elle mit überall gleichem Quei-sclniitt entworfen, deren Be
wehrung aus zAvei alten Heizrohren be.stand. die zur Erreichung



einer besseren Betonhaftung unter den >Scliienenauflngern seitlieh
ausgebogen waren (siehe Abbildung). Der Betoji bestand aus
einer Mischung 1:2:4. Bei eineni Fallgewiclit von 1 t aus 15cm

I  Hoizunterlgga I

!  ̂VA-"3o,oI^.
I« Zi»5,8

1^

Längsschnitt der in China verwendeten Eisenbetonschwellen

und Schienenbefestigung.

Höhe bi'ach die Eisenbetonschwelle und zeigte damit keinen hohen
Sicherheitsgrad. Auch mit Schwellen für Nebengleisen imter
geringerer Belastung wurden V(ii'suche angestellt. L)ic Bewehrung
bestand aus einem Heizrohr.

Schwollen aus Eiscnheton *).
Die Pennsylvania Eisenbahn verlegt mehrere Tausend Eisen-

betonscliwellen in verschiedenen Bezirken ihres Netzes, um fest
zustellen. ob diese Schwelle der Holzschwelle wirtschaftlich gleich
wertig ist.

Die Eisenbetonschwelle hat imgefähr die gleichen Ausmaße
wie unsere Holzschwelle. Sie hat eine Länge von 2.44 m, eine
Breite von 25 cjn und eine Höhe von 20 cm. An den beiden

Enden tiügt sie keilförmige Verstärkungen, die gleichsam als
Widerlager für den unteren Teil der Auflagerplatte dienen.
Letztere besteht aus getränktem Eichenholz mit folgenden Aus
maßen: 350 nun Länge, 127 mm Breite, 44 mm Stärke und einer
stählernen Auflageplatte, In dei' Achse der Schwelle, beiderseits
des Schienenfußes sind Aussparungen von 76 mm Durchmesser
vorhanden, in die Dübel aus getränktem Eichenholz eingelassen
weiden.

Die Befestigung der Schienen auf der Schwelle (siehe Abb.) hat
Ähnlichkeit mit der allgemein üblichen Befestigungsart. Der obere
eiseine Teil tler LTnterlagplatte ist an beiden Enden umgebogen.

Durch diese Anordnung wird in gewissem Maße die Ver
kleinerung der Auflagerfläche gesichei't. Das Gewicht des eisernen
Teils der Unterlagplatte beträgt 5.2 kg. Die Armierung einer
Schwölle wiegt 20 kg.

^^D'OduJ'srchf'^

»^ -
f gif-a'-Jk-/" j
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Befestigung der Schienen auf den Eisenbetonschwellen beUder Pennsylvania Eisenbahn.

Die Venvendmig der Rohre als Bewehrung wurde als Grund
für den Bruch der Schwellen beim ei-sten Vemuch betrachtet.
Man ging daher zur Verwendung von Rundeisen über, von denen
in der Druck- und Zugzone je sieben Stück vei-wendet wairden.
Die Befestigungsart der Schienen auf den Schwellen hat innerhalb
zweier Jahre keine Beanstandung ergeben. Im ganzen wurden
70 Schwellen im Gleise eingebaut, die mit 14 t Achsdruck bean
sprucht sind. Das Gleis bestand aus Schienen von 8.23 m Länge
imd 27.2 kg/m bei elf Schwellen auf Schienenlänge. Es erfolgte
im ganzen nur ein Schienenbruch. Die in zehn Schienen auf
tretenden Ris.se machten eine Auswechslung der Schwellen nicht
nötig. Die Beobachtung ergab, daß die überwiegende Mehrzahl
der Schwellen in der Mitte brach und daß die Beanspruchung
zwischen den Schienen entweder gleiclmiäßig ist oder von den
Schienenauflagern gegen die Mitte bis zu einem Höchstwert zu
nimmt. Die Rechmuig ergibt in ersterem Fall nur eine zulässige
Achslast von 2,85 t, im zweiten Fall eine solche von 3,8 t. Wird
der Auflagerdruck dagegen gleichmäßig über die ganze Schwellen
länge von 2,438 m angenommen, so würde eine Achslast von 16,8 t
zugelassen werden können. Je melir sich also die Verteilung des
Achsdruckes dem letzten Falle nähert, was von der Unterkrampung
der Schwellen abhängt, um so günstiger wird die Beanspruchung
der Schwelle.

Die Kosten der Eisenbetonschwelle mit Rohren bzw. mit

Rundeisenbewehnmg betragen 8,10 bzw. 9,25 die der Hart
holzschwelle 9,45 Wa.

(The Railway Engineer, Januar 1928, S. 32.)
Organ für die Fortschritte des Eisenhahnwesens. Neue Folge. LXV. Band.

Der statischen Berechnung liegt eine djmamische Belastimg
von 19,230 kg für jede Schwelle zugrunde. Die Beauspruchung
des Materials ist folgende:

Beton 0,77 kg/mm® auf Druck,
Eisen 11,95 ,, ,, ,,

,. 4,92 ,, ,, Zug.
Außer den Längseisen und den Bügeln ist eine Spiralumwick

lung für die Offnungen der Dübel vorgesehen. Der innere Durch
messer dieser S]3irahunwicklung beträgt 133 mm.

Der verwendete Beton hat folgendes Mischungsverhältnis:
1 Teil Zement, 1.8 Teile Sand, 2,4 Teile Gruß. 48 Stunden nach
dem Abbinden des Betons beträgt die Druckfestigkeit der Versuchs
würfel 0.663 bis 0,77 kg/mm^. Die Schwelle hat ein Gewicht von
270 kg. Daher ist es vorteilhaft beim Verladen und Verlegen sich
maschineller Einriclitimgen zu bedienen. Scher er.

(Bidl. d. Ch. d. f. Jan. 1928.)

Eisenbetoiiplatteii statt des Schotterbettes.
Im Dezember 1926 wurden in einem Doppelbahngleis der

Pcre Marquette Bahn in den Vereinigten Staaten zu Versuchs
zwecken statt des Schotterbettes durchlaufende Eisenbeton

platten eingebaut. Die Versuchsstrecke ist rund 400 m lang.
Die aneinanderstoßenden Platten sind je 12 m lang, 3,05 m
breit und 0,53 m dick. Sie enthalten neben der gewöhnlichen
Eisenbewehrung besondere Stahleinlagen, an denen die Schienen

*) Vergl. auch Organ 1927, S. 191.
10. Heft 1928.
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mittels Schrauben und Klemmplättchen ohne zwischengelegto
Unterlagplatten befestigt sind.

Durch die Anordnung sollen die Unterhaltungskosten für
das (lleis und für die Fahrzeuge, außerdem durch die notwendig
werdende geringere Zugkraft der Kohlen verbrauch herabge
mindert werden. Allerdings wairde dagegen eingewendet, daß
die neue Bauweise eine allzu gewaltsame Abkehr von der bisher
gebräuchlichen sei und daß man mit vei-scliiedenen Nachteilen
wie hartes Fahren, schädliche Einflüs.se des Frostes auf den Beton.
Setzen des Untergrundes und damit Zerstörung der Platten u. dgl.
rechnen müsse. Diese l^inwände wurden nicht als ohne weiteres
begründet betrachtet. Auf einer völlig starren und unnachgiebigen
Unterlage ist keine Uj'sache für Stöße gegeben. Dcm' Beton mußte
die Beanspruchung aushalten, da sich einschließlich des Stoß-
koeffizienten nur eine J^etonbeanspruchung von 4!).8kg/cm-
ergab. Da nach den Erfahi'ungen die Scliienenunterlagen aus
Bolz oder einem sonstigen nachgiebigen Stoff immer die Ursache
für ein mehr oder minder unebenes Gleis sind und die großen
Kosten der Unterhaltung verursacht, so war die Aufgabe gestellt
für das Gleis eine Unterlage zu schaffen, die eine Überschreitung
der Tragkraft des Untergrundes hintanhält, eine nach Höhe
und Richtung möglichst vollendete Gleislage bewirkt, eine ein
wandfreie Schienenbefestigung zuläßt und bei der einzelne Platten
bei Setzen des Untergrundes wieder in ihre alte Lage gebracht
werden können.

Bei den Eisenbetonschwellen hatte man schon früher die
schlimme Erfahrung gemacht, daß die Schienen, die ohne Unter
lagplatte unmittelbar dem Beton auflagen, sich in diesen bis zur
Stahlarmierung einarbeiteten. Nachdem die Schienen bei der
vorge.sehenen Bauart auf ihre ganze Länge satt auf dem Beton
aufliegen, glaubte man dies hier nicht befürchten zu müssen.
Für die Betonplatten wurde eine Breite von 3.05 m und eine
Dicke von 0,53 m (ursi)rünglich 0.46 m) vorgesehen.

Nach Ablauf des ersten Betriebsjahres konnte festgestellt
werden, daß sich die Betonplatten besteirs bewährt haben. Es

konnten weder Zerstörungen \mter den Schienen noch von Stoß
wirkungen herrührende Schäden bemerkt werden. Der Einfluß
auf die Fahrzeuge konnte bei der geringen Länge der pj-obestrecke
nicht einwandfrei festgestellt werden. Doch konnte aus clern
ruhigen und weichen Befahren der Strecke geschlossen werden,
daß eine Schonung der Fahrzeuge zweifellos erreicht wird. Die
Schienenstöße waren in bestem Zustand. Bei den vorhandenen

64 Stößen waren die Senkimgen: 1 = 1,2 mm. 9 = 0.0 mm.
16 = 0,4 mm. bei den übi-igen waren Senkimgen nicht meßbar.
Die an einigen Stößen feststellbaren Schienenabnützungen nach
der Höhe dürften von der ungleichen Höhe der aneinander-
stoßemlen Schienen herrühren. Die von Zeit zu Zeit vorgenoinmenen
Messungen ergaben eine allmähliche, gleichmäßige Setzung
der Platten von im Ganzen 2,7 cm. Dies war auffalleinl. weil
dci- eine Teil der Platten auf einer bis zu 0,76 m hohen Auffüllung,
der andere im Antrag lag. Die Setzung erfolgte aber so allmählich,
daß sie auf das Befahren der Strecke keinen Finfluß hatte. Die
Platten zeigten nur an vier Stellen feine Haai-risse über die ganze
Breite, die jedoch darin ihi'en Grund zu haben scheinen, daß
hier die Grenzen der täglichen Arbeitsleistungen waren. ' Die
bald einsetzende Schienenwanderung konnte dm-ch entsprechende
Maßnahmen zum Stillstand gebracht werden. Das Fahrgeräusch
ist gairz verschieden von tlem auf den Strecken der üblichen
Bauart und hat metallenen Klang.

Die Versuche haben verschiedene Wege gezeigt, wie die
bestehende iVnordnung künftig verbessert wei'den kann. Die
unter den Schienen vorhandenen Gewebeplatten haben sich
nicht bewährt; sie sind von zu geringer Festigkeit und saugen
ti'otz des Asphaltgehaltes das Wasser auf, wodui-ch sie erweicht
und zu lieiden Seiten des Gleises lierausgedrückt werden. —
Durch Einsparungen am Beton und an den kFseneinlagen können
die Herstellung.skosten hej-abgemindert werden, ohne die nötige
l^Vstigkeit zu untersclueiten. Als geringst initgliche Platten-
breite wau'de 2.75 m berechnet. Wa.

(Railway Age vom 14. Januar 1928.)

Betrieb in technischer Beziehung; Signalwesen.
Zentrale Ziigleitimg.

Auf einer 64 km langen Strecke (59 km eingleisig und 5 km
zweigleisig) der New^ York-Central-Gesellschaft zw^ischen Toledo
und Berwick in Ohio wurde die zentrale Zugleitung (Dispatching
System) eingerichtet. Mittels eines Apparates, der sich in Fostoria
befindet, stellt und überw^acht der Zugleiter alle W'eiclien und
Signale und empfängt alle Mitteilungen über die Zuglage. V ährend
kein Zug die Lage des anderen kennt, regelt der Zugleiter (Dis-
jiatcher die Kreuzungen und Überholungen, wie sie die augen
blicklichen Verhältnisse erfordern. Der Verkehr auf der über

wachten Strecke umfaßt 14 Pei"sonen- und 20 Güterzüge.
Auf der ganzen Strecke sind Taglichtsignale voihanden. die

auf der zweigleisigen Strecke den Verkehr nach beiden Richtungen
auf beiden Gleisen ermöglichen. Neben einer selbsttätigen Kon
trolle sind die Signale auch durch den Zugleiter übenvacht.
Zusammengehörige Weichen und Signale sind in eine Grupjae
zusammengefaßt und können durch einen Hebel im Überwachimgs-
apparat überprüft werden. Sich gefährdende V eichen- oder
Signalstellungen schließen sich im Apparat elekti'isch aus. Die
Signalstellung ist in Abhängigkeit von der Weichenstellung. Die
Kontrollen smd zwangläufig, so daß infolge der im Apparat vor
handenen Überwachungseini'ichtungen der Zugleiter niciht in der
Lage ist, Zugbewegungen zuzulassen, die sich gefährden können.

Der Apparat enthält:
1. einen Spurplan, in denr durch kleine Lämiwhen der augen

blickliche Ort des Zuges selbsttätig angezeigt wird,
2. einen verzerrten Sjiurplan der Stationsanlagen, mit den

kraftbedienten Weichen.

3. eine Lampenreihe, welche den Ort der Züge und ihre Be
wegungsrichtung anzeigt,

4. die Kontrollhebel, durch welche die Signale und Weichen
umgestellt und übei'wacht werden. Durch die Bedienung
dieser Hebel werden auch die Weichenbilder auf dem Spur
plan unter 2. umgestellt.
Die Hebel für die Signal- und Weichenüberwachung imter 4.

können in drei Lagen sein:

Hebel in Mittellagc: Die Signale sind in der Haltstellung,
die Weichen bleiben in der Stellung, in dci" sie beini letzten
Befahren waren. '

Hebel aufwärts: Die Weichen kommen in die ablenkendr
Stellung, die Signale können in die entsprechende Falu't-
stelhmg gebracht w'erden, wenn sie durch den Block frei sind.

Hebel abwärts: Die Weichen stehen auf geraden Strang, dic^
Signale können in die entsprechende Fahrtstellung gebracht
werden, wenn sie durch den Block frei sind. j

Für jeden Zug wird im Spurplan ein Stö|)sel gesteckt, der die
Zugnummer und die Fahri'ichtung enthält. Der Stöpsel wird durch
den Zugleiter umgesteckt, je nachdem die Lampen die Lage des
Zuges anzeigen. Die eine Weichen- und Signalgrup])e bezeichnende
Lampe leuchtet auf. sobald der Zug in diese Gru[)pe eingefahren
ist. Sie leuchtet so lange, bis er die Gruppe wieder verlassen hat.

Der Arbeitsvorgang am Zugleitungsapj^arat ist in Heft 8
von Railway Age 1927. 2. Halbj.. ausführlich beschrieben. Es geht
daraus hervor, daß der Zugleiter durch die Beobachtung dei-
selbsttätig vor .seinen Augen erschemenden ̂ Meldungen und durch
die Bedienung der Konti'ollhebel den Betrieb so vorteilhaft leiten
kann, tlaß die Züge .seinen llezirk schneller durchlaufen als bisher.
Für die zentrale Zugleitung ist die Benützung des Telepliohs als
Regel nicht vorgesehen. Das Telephon kommt nur in Betracht,
wenn dem Zugleiter angezeigt werden soll, daß Züge in seinen
Bozii'k einfahren und um ihm selbst die Möglichkeit zu geben
andere Bezirke zu vemtändigen, wenn Züge seinen Bezirk verlassen.

Der Übergang auf die neue Betriebsart, d. h. die Einschaltung
der neuen teclinischen Einrichtungen vollzog sich in einer Minute.
Zu die.ser Zeit mußten alle in der Strecke befindlichen Züge
anhalten. Nach 10 Minuten waren die telephonisehen Meldungen
aller Dienststellen eingelaufen, daß die neue Anlage betriebs
fertig ist.

Als Erfolg der neuen Betriebsart wird bezeichnet: Herab,
drückung der Betriebskosten, Verminderung der Zugverspätungen-
Erhöhung der Betriebssicherheit, erhöhte Ausnützbarkeit der
Gleise und des rollenden Materials. V a.
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