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Zur Nachricht!

Für die 10 Jahrgänge 1918—1927 des „Organ" ist ebenso wie dies für die vorangegangenen Jahrzehnte
der Fall war, ein Gesamtinhaltsverzeichnis fSach- und Namenverzeichnis) herausgegeben worden. Es kann
zum Preis von 8.— RM durch alle Buchhandlungen bezogen werden. Die Schriftleitung.

Bas Institut für Straßen- und Eisenbalmwcscn und das Verkehrsmuseum der Technischen
Hochschule Karlsruhe.

Von Di-. Ing. von Gruonovaldt und Dr. Ing. Raab, Karlsnihe.

Am 11. Juli 1929 feiertOtto Ammanii seinen 50. Geburts

tag und da mag es seinen langjährigen Mitarbeitern gestattet
sein, kurz über das zu berichten, was er in unermüdlicher

Tatkraft und rastloser Arbeit an der Stätte seines Wirkens, ;
der Technischen Hochschule Karlsruhe, geschaffen hat.
Andere Seiten seiner erfolgreichen Tätigkeit zu würdigen, soll
Berufeneren vorbehalten sein, es sei hier nur hingewiesen
auf seine grundlegenden Arbeiten auf dem Gebiet der Ver
schiebebahnhöfe, seine Tätigkeit als Hochschullehrer und
Vorsitzender der Vereinigung der Eisenbahnprofessoren und
auf seine Mitwirkung in vielen Ausschüssen der Reichsbahn,
der Studiengesellschaft für Automobilstraßenbau imd der
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft.

Vor allem die Technische Hochschule Karlsruhe schuldet

ihm dauernden Dank für die Schaffung von Lehr- und For
schungsmitteln, wie sie kaum einer anderen Hochschule zur
Verfügung stehen dürften — des Verkehrsmuseums und
des Instituts für Straßen- und Eisenbahnwesen.

Das Verkehrsmuseum.

„Ex ingenio instrumentum, ex instrumento ingenium".
Nach diesen Worten handelnd, ist Ammann von jeher bestrebt,
dem Ingenieur an der Hochschule nicht nur den Geist nach

den Erkemitnissen der Theorie zur Gestaltung der Materie
zu schulen, sondern ihm auch an Werken der Vergangenheit
und Gegenwart den Blick zu schärfen, damit er aus Gutem
und Schlechtem lerne und Anregungen zu eigenen Ideen
empfange. Was zu diesem Zwecke nützlich imd wertvoll
schien, hat er der Hochschule und weiterhin seiner Heimat
geschaffen: ein Museum, in dem Werke der Technik auf dem

Gebiete des Verkehrswesens im Original, ModeU oder Bild
gezeigt werden.

Als der Hochschule nach dem Weltkriege das ehemalige
Zeughaus in Karlsruhe, ein kunstgeschichtlich wertvolles
Baudenkmal aus dem Jahre 1779, überlassen wurde, ergriff
Ammann die günstige Gelegenheit zur Verwirklichung seiner
Pläne. Die bauliche Herrichtung des Gebäudes wurde von der
badischen Unterrichtsverwaltung übernommen, aber auch die
Stadt Karlsruhe und Kreise des Handels und der Industrie

halfen durch Stiftungen zum Gelingen des Werkes mit. Das
„Verkehrsmuseum" wurde in vier Abteilungen eingeteilt:
Eisenbahn-, Straßen-, Schiffahrts- und Luftverkehrswesen.

Im folgenden soll ein ganz kurzer Überblick über die einzelnen
Abteilungen gegeben werden.
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Bereits im Jahre 1921. war ein Teil der Eisenbahnabteilimg
besichtigimgsfähig geordnet. Das Material wurde von der
früheren Generaldirektion der badischen Staatseisenbahnen

überlassen, die dieses seit Jahren für ein eigenes Eisenbahn
museum, das sich jedoch nicht verwirklichen ließ, hatte
sammehi und anfertigen lassen.

Als das Museum am 11. Oktober 1924 feierlich eröffnet
wurde, gab die erste Abteilung einen Überblick über das
gesamte badische Eisenbahnwesen. Die Sammlung whd
unter Berücksichtigung der Entwicklung der Reichsbahn fort
gesetzt; sie umfaßt viele Gebiete des Eisenbahnwesens.
Besonders beachtenswert ist für den Eisenbahnfachmamr die

Oberbausammlung, die den Werdegang des badischen Ober
baues von dem ersten Breitspurgleis mit Brückschienen bis
zu den neuesten Oberbauarten lückenlos zeigt, ferner ein
Modell des ersten badischen Eisenbahnzuges, eine Sammlung
von LokomotivmodeUen und betriebsfähig aufgestellten Stell
werks- und Signalanlagen. Als eines der interessantesten
Stücke ist die in der unteren Halle des Museums im Original
aufgestellte Crampton-Schnellzugslokomotive*) aus dem Jahre
1863 zu nennen, die wohl die einzige noch in Deutschland
vorhandene Vertreterin dieser ersten deutschen Schnellzug
lokomotive ist.

Die Ausstellungsstücke der zweiten und di-itten Abteilmig
wurden von der Badischen Wasser- und Straßenbauver

waltung, zum Teil auch von der Eisenbahnverwaltung, der
früher die Bodensee-Dampfschiffahrt und die Häfen in
Mannheim uird Kehl unterstanden, erworben. Eine Reihe
von besonders interessanten Gegenständen hat Aramann
durch persönliche Beziehungen aus privater Hand beschafft.

Die Abteilung für Straßenwesen enthält miter anderem
eine vollständige Sammlung aller im badischen Straßenbau
verwendeten Gesteinsarten mit Angabe der Gewinnimgs
stellen. Eine große Zahl von Entwüi-fen, graphischen Dar
stellungen, Photographien, Modellen und Originalstücken
zeigt die verschiedenen.Gebiete des Baues von Schotter- und

Pflasterstraßen und ihrer Unterhaltung, Viele der im Zuge
der Straßen ersteUten Kunstbauten werden im Bild und in

Originalplänen vorgeführt. Außer Bildern und Zeichnungen
von Straßenfahrzeugen aus allen Zeiten hat .Ammann Modelle
und als besonders wertvolles Originalstück eines der ersten
von Benz erbauten Automobile für das Museum erworben.

*) Die Maschine wurde gebaut von der Maschinenfabrik
Kessler, der heutigen Karlsruher Maschir.enbaugesellschaft.
W. Heft 1920. • gg



In der Abteilung für Wasserverkehr sind vor allem, die
interessanten Originalpläne des Vaters der Rheinkorrektion,
des Obersten Tulla zu nennen, anläßlich dessen 100. Todes

tages eine Sonderausstellung im Verkehrsrauseum veranstaltet
wurde. Die Pläne für die Korrektion und Regulierung des
Rheines, sowie Modelle der Hafenanlagen von Mannheim und
Kehl und ein Modell des Bodensees zeigen dem Besucher
die wichtigsten badischen WasserverkehrsAvege imd Plätze.
Als bedeutendes Originalstück ist die Schiffsmaschine des
ersten badischen Bodenseedampfers „Leopold" mit oszillieren
den Zylindern zu nennen, die Ammann aus einem Haufen
Schrott wieder erstehen ließ.

Die vierte Abteilung, für deren Einrichtung Dr.-Ing.
Roland Eisenlohr (Karlsruhe) gewonnen wurde, war eine
der ersten nach wissenschaftlichen Gesichtspunkten geordnete
Lehrmittelsammlung für den Luftfahrzeugbau in Deutsch
land. Neben einigen Flugzeugen und einer Reihe von Flugzeug
gerippen ist eine große Zahl von Konstruktionsteilen in Holz
und Metall gesammelt imd systematisch geordnet. Die
Entwicklung des Luftschiffbaues wird in Plänen, graphischen
Darstellungen, sowie durch interessante Einzelteile (Gerippe
teile aus Duraluminium und Holz) gezeigt.

Als Ziel hat Am mann einen fortlaufenden chronologischen

Ausbau aller Abteilungen im Auge, um so einen Uberblick
über die Entwicklung des heimischen Verkehrswesens zu geben
\md der Forschung und Lehre ein nach wissenschaftlichen
Gesichtspunkten geordnetes Material zur Verfügung zu stellen.

Das Institut.

Schon frühzeitig war der Plan zu einem Institut für
Straßen- und Eisenbahnwesen gefaßt worden, Allein der
Ki'icg verhinderte die Verwirklichimg, die um so gebotener
erschien, als sowohl im Eisenbahn- wie im Straßenbau eine
Reihe von Problemen der wissenschaftlichenDurchforschung
und Klärung harrte.

Gleich nach dem ILriege begann Ammann mit den
Vorarbeiten zur Einrichtung seines Instituts, das im Jahre 1921
Räume im Neubau der Bauingenieurabteilung beziehen konnte,
die damals sehr reichlich schienen, jetzt aber schon beginnen
knapp zu werden. Erst im Jahre 1924, als die unselige
Inflationszeit vorüber war, die auch die Mittel verschlungen
hatte, die zu Forschungsarbeiten und zum Ausbau des Instituts
gesammelt waren, und als die wirtschaftliche Lage sich zu
Hären begann, konnte Ammann mit frischem Mute die
Arbeit in seinem Institut aufnehmen; zuerst in Heinem Maß

stabe, daim, als ihm bei dem Vertrauen, das er an allen maß
gebenden Stellen genießt, wieder neue Mittel zuflössen, in
größerem Maße. Heute ist schon eine Reihe von bedeutenden
Forschungsarbeiten durchgeführt, weitere sind in Vorbereitung.

Zunächst wurden mehrere Schotterarteji auf ihre Eignung
als Bettungsstoff untersucht, dann wurden verschiedene
Spannmittel (Federringe und Spannj^latten) geprüft und mit
einander verglichen. Weiter wurden Versuche über die
Beweglichkeit der Schienenenden zwischen Stoßlaschen an
gestellt. Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind in der Fest
schrift zur Hundertjahrfeier der Technischen Hochschule
Karlsruhe 1925 veröffentlicht.

Die Untersuchung der Spannmittel, insbesondere von
Federringen ist bis in die jüngste Zeit fortgesetzt worden,
mit dem Erfolg, daß die Industrie auf Grund der Versuchs
ergebnisse die Federririge m Material und Konstruktion so

verbessert hat, daß die Leistung und Lebensdauer der Feder
ringe jetzt ein Vielfaches von dem beträgt, was 1925 festgestellt
werden konnte.

Auch die Untersuchungen über die Beweglichkeit der
Schienenenden wurden weitergeführt, über die Ergebnisse
ist in diesen Blättern berichtet*). Hieran schlössen sich die
wichtigen Versuche über die Wirkung von Längskräften
im Gleis, über die gleichfalls schon früher berichtet wurde**)
imd deren neueste Ergebnisse in dieser Nummer mitgeteilt
werden.

Gleichzeitig mit diesen Forschungen wurden Prüfungen
verschiedener Laschenschrauben auf ihre Eigenschaften, ins
besondere auch auf ihr Verhalten gegenüber Dauerbelastung
vorgenommen und Dauerversuche mit dem geschweißten
Oberbau K auf Eisenschwellen unter Wechselbelastung aus

geführt. Über dÄse für das Reichsbahnzentralamt gemachten
Untersuchungen sind bisher noch keine Veröffentlichungen
erschienen.

Zur Zeit werden Versuche zur Bestimmung der Bettungs
ziffer mit einer neuen, nach Angaben von Ammann vom
Losenhausenwerk gebauten Dauerprüfmaschine durchgeführt.
Die recht bedeutenden Mittel zur Beschaffung dieser Maschine
stellte die Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft zur
Verfügung. Die Erforschung der Längskräfte im Gleis whd
fortgesetzt.

Das Institut verfügt über eine eigene Heine Werkstatt,
in der ein Teil der bei den Versuchen verwandten Apparate
und Meßinstrumente hergestellt werden konnte.

Als im Jahre 1927 an den Technischen Hochschulen die

Forschungsstellen für Straßenbau gegründet wurden, wurde
der Vorsitz der Forschimgsstelle Karlsruhe einstimmig
Ammann übertragen. Zur Forschungsstelle gehören außer
seinem Institut, dem noch die Untersuchungsanstalt für
bituminöse Baustoffe angegliedert wurde, die bautechnische
Versuchsanstalt für Beton und Eisenbeton (Prof. Probst)
und die Versuchsanstalt für Holz, Stein, Eisen (Prof. Gaber).

Während den beiden letztgenannten Instituten und der
Abteilung für bituminöse Baustoffe die Prüfung der Straßen
baustoffe obliegt, hat Ammann sich vor allem die Aufgabe
gestellt, die Wechselwirkung von Straße und Fahrzeug zu
erforschen. Zu diesem Zwecke ist zunächst nach seinen Angaben

eine besondere Maschine gebaut ivorden, welche eine sehr
beschleunigte Prüfung der Straßendecken zuläßt, unter Ver
hältnissen, die den tatsächlicheji auf der Verkehrsstraße
sehr ähnlich sind; gleichzeitig können Reifen, Federn, Kugel
lager u. a. m. geprüft werden. Der Durchmesser der Prüfbahn
dieser Maschine beträgt 20 m; die zu untersuchende Straßen
fläche rund 100 qm.

Weiter wird der Messung der Verkehrserschütterungen
besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Auch für diesen Zweck
sind Spezialinstrumente konstruiert worden.

Über alle diese neuen Forschungen wird am geeigneten
Ort berichtet werden.

In kurzer Zeit ist hier viel geleistet worden, wichtige
Fragen sind geklärt, bleibende Werte wurden geschaffen.
Wenn Ammann rückschauend im Geiste sein Arbeitsfeld

überblickt, so kann er wohl zufrieden sein und freudig in die
Zukunft blicken.

*) Organ 1927, Heft 5.

**) Organ 1928, Heft 16.



Vorsuclie über die Wirkung von Längskräften im Gleis.
II. Teil.

Von Prof. Dr. Ing. Otto Ammaiui und Privatdozent Dr. Ing. v, Gruenewaldt, Karlsruhe.
Hierzu Tafel 12.

I. Temperatur- und Läugcuänderungen.

Die Messungen der Temperatur von Schiene, Schwelle
und Bettung bei gleichzeitiger Messung der Luittemperatur
sind auf dem Gleisprüfstand des Instituts für Straßen- und
Eisenbahnwesen fortgesetzt worden und haben die früheren
Ergebnisse*) bestätigt. An einem besonders heißen Tage,
dem 12. Juli 1928 wurden die Temperaturen stündlich von
4 bis 22 Uhr gemessen, die tiefste Temperatur der Luft betrug
an diesem Tage 11"0 (um 5 Uhr), die höchste (um 15 Uhr)
39"C; die tiefste Temperatur der Schiene war 12,5" (um 5 Uhr),
die höchste 45,5" (um 17 und 18 Uhr) bei gleichzeitigen Luft-
temperatm-en von 38" imd 37".

Die Höchsttemperatur der Schiene lag also an diesem
Tage um 6,5" höher als die höchste am gleichen Tage 2 bis
3 Stunden vorher gemessene Lufttemperatur und um 7,5° bis
8,5" höher als die gleichzeitigen Lufttemperaturen. Sowohl
die Schiene als auch das Thermometer zur Messung der Luft-
temi}eratur waren der direkten Sonnenbestrahlrmg ausgesetzt.
Bei der Art der Anbringung des Thermometers zur Messung
der Schienentemperatur in einem Laschenstück an der nörd
lichen Seite der von Ost nach West verlegten Schiene ist die
tatsächliche Schienentemperatur wohl noch um ein Geringes
höher gewesen als die gemessene. Die Temperaturschwankung
der Schiene betrug 33" in 12 Stunden. Der vorhergehende
Tag war gleichfalls warm gewesen, es wurden Temperaturen
von 31,5" in der Luft imd 40" in der Schiene gemessen
(Differenz 8,5"); die Temperaturschwankung war mithin
keine außergewöhnlich starke, durch besondere Umstände
bewirkte, sondern durch die normale Abkühlung in der Nacht
und Erwärmung am Tage hervorgerufen. Man kann bei
Gewittern und ähnlichen meteorologischen Erscheinungen mit
noch stä]?keren schnellen Temperaturschwankungen rechnen.
Mit der gemessenen Höchsttemperatur von 44,5" ist aber
keineswegs das in Deutschland mögliche Maximum erreicht;
bei Gleisarbeiten in Baden sollen z. B. im Sommer 1928

unmittelbar neben der Schiene Lufttemperaturen von 55"
gemessen worden sein. Man wird daher mit einer Höchst
temperatur der Schiene bis zu 60" C rechnen müssen, wobei
allerdings diese Temperatur nur ganz ausnahmsweise zu
erwarten ist, eine solche von 50" a-ber schon häufiger vor
kommen kami.

Nimmt man als Tiefsttemperatur der Schiene — 30° an,
so ergibt sich ein Temperatuiunterschied von 80 bis 90°.
Wird die Schiene bei einer mittleren Temperatur von etwa
+ 15" verlegt, so ergeben sich schon allein aus verhinderter
Längenänderimg Druck- oder Zugspanmmgen von a E Zl t =
= 0,000012 X 2200000 X45 = 1200 kg/cm^. Da nun Druck
kräfte für das Gleis wegen der Verwerfungsgefahr unangenehmer
sind als Zugkräfte, so wäre zu überlegen, ob nicht die Ver
legungstemperatur der Schienen höher gewählt werden soll,
als bisher üblich, so daß die Druckkräfte kleiner Averden;

allerdings werden hierdurch die Zugspamiungen bei Kälte
große]' als bei Verlegung bei mittlerer Temperatur und damit
beim Befahren auch die Gesamtbeanspruchung der Schiene.
Langschienen, bei denen starke Temperaturspannungen auf
treten müssen, sollten bei einer möglichst hohen Temperatur
verlegt werden.

Gleichzeitig mit den Temperaturmessimgen am Gleis
prüfstand siiul auch die Längenänderungen der Schiene
gemessen worden, die stets hinter dem Wert a 1 Zl t zurück-

*) Vorgl. Organ 1928, S. 308 ff.

bleiben. Es ergab sich keine einfache Beziehung zAvischen
Längen- und Temperaturänderung. Als Ergebnis der durch-
gefülnten Messungen konnte aber doch festgestellt werden,
daß der Widerstand der Bettung gegen Längenänderung der
Schienen im Sommer etwa 12 kg je cm Gleislänge beträgt,
ein Wert, der sich auch aus den verschiedenen Versuchen zur

' Bestimmmrg des Widerstandes der Bettung gegenüber einer
Längsbewegung des Gleises durch äußere Ki-äfte früher ergeben
hat und durch die nachstehend beschriebenen neuen Versuche

bestätigt Avurde.

Im Winter bei zusammengefrorenem Schotter ist dieser
Widerstand gi'ößer und beträgt etwa 16 kg/cm. Diese Wider
standswerte sind jedoch nicht konstant, son,dei'n nehmen mit
zunehmender Längsbewegung zu. Der Wert 12 kg/cm kann
als Mittelwert bei dem imtersuehten Gleis gelten.

Eine genaue Bej-echnung der tatsächlichen Längen
änderung der Schiene als Funktion der Temperatur imd der
Widerstände läßt sich, wie schon Wattmann*) zeigt, im
allgemeinen nicht durchführen, wohl aber läßt sich das
mögliche Maximum der Längenänderung einer Schiene genau
bestimmen, ebenso die Größe der bei verhinderter Längen
änderung in der Schiene auftretenden Längskräfte.

Bei vollkommen verhinderter Längenänderung ist die
Längskraft a E F Zl t in kg, wo a der Temperaturdehnungs-
kosffizient des Stahls, E das Elastizitätsmaß in kg/cm^, F der
Schienenquerschnitt in cm^ und Zl t die Temperaturänderung
in "C sind. Der Wert beträgt bei S 49 1650 kg je 1° Temperatur
änderung.

Nemcsek**) hat die Gleichungen abgeleitet, nach denen
die Längenänderung einer zunächst spannungslosen
Schiene infolge der Änderung der Temperatur bei Berück
sichtigung der dieser Längenänderung entgegenwirkenden
Widerstände bestimmt wird.

Diese Gleic.hungen seien hier zunächst mit etwas ab
geänderten Bezeichnungen und z. T. ergänzt wiedergegeben,
die von Nemcsek gemachten Voraussetzungen werden bei
behalten und als bekannt vorausgesetzt. Weiter Avird gezeigt
werden, daß sich auf Grund dieser Gleichungen auch für die
Schiene mit Vorspannung eine exakte Beziehung zwischen
Temperaturänderung, Widerständen und Längenänderung
finden läßt.

Es bedeuten im folgenden:
l=die halbe Länge einer Schiene in cm;
z=die Länge des sich dehnenden oder zusammenziehenden

Teils der Schiene in cm, gemessen vom freien Ende;
ZQ=der seine Länge bei einer bestimmten Temperatur

differenz und bei gegebenen Widerständen ändernde •
Teil eines Schienenendes in cm. Im Abstand Zo vom

freien Ende der Schiene ist die die Dehnung bcAviikende
Kraft a E F zl t gleich der Summe der die Längen
änderung behindernden Widerstände. Im Teil 1 — Zq
der halben Schiene findet keine Längenänderung (und
Bewegung) statt; infolge der verhinderten Längen
änderung entsteht hier eine Spannung von cc E Zl t
kg/cm^.

zl z=die Längenänderimg in cm;
zl Zo=die Längenänderung des Schienenteils von der Länge

Zo in cm;

*) Vergl. Organ 1928, S. 191 ff. Die Abhandlimg wird im
folgenden als bekannt vorausgesetzt.

**) Vergl. Organ 1928, S. 305 ff.



p=den der Längenänderung infolge der Reibung der
ScMene in den Befestigungsteilen und an der Schwelle,
sowie der Schwelle an der Bettung entgegenwirkenden
Widerstand in kg je cm Schienenlänge;

P=den Reibungswiderstand in den Laschen eines Stoßes
in kg.

Bei einer verlaschten Schiene ist die die Längenänderung
bewirkende Kraft im Abstand z vom freien Ende:

S:=aEE/lt—(pz+P) 1)

und entsprechend ^ = ^ = ergibt sich aus
1 E E Jt

/ldz = ||{aE]?Zlt-pz-P)
zJ z = azA t —

Ferner ist:

aEFzlt —P

Pazjt p2 {oETAt—Ff Zo

^2pEF~ 2pEF ~2EF" ^
Zq muß größer oder gleich Null sein, hier liegt also die Grenze
der Gültigkeit der Gleichungen 3) und 4). Ist P > a E F 2) t,
so bleibt Zq =0 und die durch die Temperaturänderung hervor
gerufene ICraft ist a E F zl t.

In Abb. 1, Taf. 12
sind die Werte von Zq und

1 zl Zq nach den Gl. 3) und 4}
für Temperaturdifferenzen

I j von 0 bis 40® und zwar

I ^ 1 für p = 6 kg/cm Schienen-
I« Z »I länge imd für verschiedene

^ Werte von P aufgetragen.
Die Abszissen der Null

punkte der ZojA t- und
Abb. 1. der A ZpJA t-Linien geben

die größte Temperatur
differenz zl to an, bei der gerade noch keine Längenänderung
stattfindet. Diese Temperaturdifferenz ist unabhängig von p
und eine geradlinige Funktion von P:

(Man kami daher die Gleichung 3) auch schreiben:
aEF(zlt —Zlto) \

Bei Temperaturdifferenzen unter zl t^ findet keine Längen
änderung statt.

Trägt man die Längenänderungen Zl 1 einer Schiene
von gegebener Länge 2 1 über den Temperaturdifferenzen Zl t
auf, so ergibt sich für Zl 1 zunächst von Zo=0 (entsprechend
zl to) bis zu Zo=l (entsprechend Zl ti} eine Parabel nach der
Gleichung (4), deren Scheitel auf der Abszissenachse im
Abstand Zi to vom Koordinatenanfangspruikt liegt; von Zl ti
ergibt sich eine Gerade nach der Gleichung:

. pF P1
&

welche die Parabel in dem Punkte berühi't,, dessen Abszisse

gleich zl tj ist, (wo Zl ti die Temperatui-differenz darstellt,
bei der Zo=l wird).

Die Konstruktion der Geraden erfolgt in bekannter
Weise, indem man vom Scheitelpunkt der Parabel die Zl ti
entsprechende Ordinate Zl Zo für Zo=l nach unten abträgt
und durch den hierdurch bestimmten Punkt und den

Berührungspunkt (Abszisse zl ti, Ordinate Zl Zo) die Gerade
hindurchzieht. (In Abb. 1, Taf. 12 gestricheltfiü P=30000kg
und 50 in Sehienenlänge, also 1=25 m).

Die größte Längenänderung einer halben Schiene ist
mithin für einen gegebenen Temperaturunterschied bei

1 ^ 2o

(Längenänderung eines Teiles der Schiene)
_(aEFzlt-P)2 _ zo^p

" 2pEF 2EF
und bei 1 < Zg (Längenänderung der ganzen Schiene)

" 2EF EF'
Die vorstehenden Gleichungen ergeben die Längen

änderung einer Schiene, die vor Beginn der Längenänderung
spannungslos war; bei jeder Temperaturänderung werden
aber in der Schiene Kräfte hervorgerufen, die gleich sind den
überwundenen Widerständen, die einen Höchstwert von
(pl-j-P) erreichen können. Bei einer Temperaturumkehr
müssen also zunächst außer den Reibimgswiderständen noch
diese Kräfte überwunden werden; die die Längenänderung
bewirkende Temperaturdifferenz muß daher einer Kraft
entsprechen, die den Höchstwert 2 (pl+P) erreichen kann.

Besitzt eine Schiene Vorspaimung aus vorhergegangener
Temperatureinwirkung, so ändert sie ihre Länge infolge
eines weiteren Temperatureinflusses nur auf der Strecke:

, «EFzlt —2P
Zo = ö

2p
Diese Gleichung tritt für eine Schiene mit Vorspannung an die
Stelle der Gleichung 3) bei der vorspannungsfreien Schiene.

Bei aufeinanderfolgenden Messungen von Temperatur-
änderimgen mit gleichen Vorzeichen sind alle diese Änderungen
für die Berechnung zusammenzuzählen, man muß die Längen
änderungen von Temperaturwendepunkt zu Temperatur
wendepunkt bestimmen (abwechselnd Steigen und Fallen
der Temperatur). Die Längenänderungen bei steigender und
fallender Temperatur unterscheiden sich bei gleicher
Temperaturdifferenz und gleichen Widerständen nur durch
das Vorzeichen: bei steigender Temperatur findet eine positive
Längenänderung — eine Dehnung — statt und es wird eine
Druckspannung in der Schiene erzeugt, bei sinkender Tempe
ratur ist die Längenänderung negativ — eine Zusammen
ziehung — und es wird eine Zugspannung erzeugt. Im
folgenden wird angenommen, daß die Temperatur zuerst
steigt und dann fällt (die umgekehrte Annahme würde genau
die gleichen Werte ergeben, nur mit umgekehrtem Vor
zeichen).

Bei abwechselnd steigender und. fallender Temperatur
sind vor allem drei Fälle zu unterscheiden:

1. bei steigender und fallender Temperatm* ist 1 < Zq
und Zo', d. h.'aEFzIt ist größer als 2 (pl+P)
und es findet stets eine Längenänderimg der ganzen
Schiene statt;

2. bei steigender Temperatur ist 1 < Zq und Zq' (volle
Längenänderung), bei fallender Temperatur ist 1 > Zq'
(teilweise Längenänderung);

3. bei steigender und fallender Temperatur ist 1> Zo'.
1. Bei steigender und fallender Temperatur ist

Zq 1 Zq •

Bei jeder Temperaturänderung wird in der' Schiene die
Höchstkraft + (pl+P) erzeugt.

Bei Ausgang vom spamiungslosen Zustand ist:
pP P1

z]il=alz]ti — ^

-z1,l = -£~(«EFzlt,-2pz^2P)
pP 2P1

= —o:lZlt2 + —+ ^,
dann ist die ganze Längenänderung nach einmaligem Steigen
und Fallen der Temperatur:





Gellt man bei der fortlaufenden Bereclniimg der Längen-

ändernng wieder vom spannungslosen Zustand aus und rechnet
in gleicher Weise wie vorher, so ergeben sich für ^i_2+3l
Gleichungen, die verschiedene Funktionen von und
Zo'3 und damit auch von A t sind, je nach der relativen Größe •
von Zg j, Zg 2 und Zg 3.

Eine Wiedergabe dieser nicht schwierigen, aber langen
Berechnungen ist hier nicht erforderlich und kann daher
unterbleiben. Ein Blick auf die Abb. 3, Taf. 12 zeigt, daß die

Dehnung Ai—2+s^ verschiedenen Fällen eine Summe
verschiedener Funktionen von Zo^ usw. ergibt. Ist außerdem
noch für die eine oder andere Temperatui'änderung 1 < z'o,
so wächst die Zahl der möglichen Funktionen noch mehr
an, es läßt sich also, wie schon Wattmann sagt, aus
Messungen der Längenänderungen der Schiene infolge von
Temperatm-änderungen, die nicht beim spamiungslosen Zustand
begimien, der Spannmigszustand der Schiene nicht be
stimmen*), ebenso ist es nicht möglich, aus einer der
mehreren aufeinanderfolgenden Messungen die einer Längeh-
änderung entgegenstehenden Widerstände zu berechnen, da
die Strulitur der nach den Messungen aufzustellenden

Gleichungen sich im allgemeinen nicht vorher bestimmen
läßt. Je nach der Vorspannung kann u. U. eine Ideine
Temperaturänderung eine verhältnismäßig große Längen
änderung bewirken und umgekehrt.

Eine exakte Ermittlung dieser Werte ist aber auch nicht
notwendig, da die Höchstwerte der Längenänderungen und
Längskräfte ohnedies einfach zu bestimmen sind imd die
Längskraft in der Schiene den Wert a E F d tmax nicht
überschreiten kann, wobei d t^ax "^on der Verlegungs

temperatur nach unten oder oben gerechnet wird.
Die den größtmöglichen Längenänderungen verschiedener

Schienenlängen entsprechenden Stoßlücken lassen sich ohne
Schwierigkeit ermitteln, wenn nur die Werte p und F bekannt
sind. Diese Werte lassen sich für jeden Oberbau durch Ver
suche feststellen, die z. B. in Karlsruhe für den Reichsoberbau B
auf eisernen Schwellen durchgeführt worden sind.

Der Höchstwert der Längenänderung einer Schiene
unter wechselnden Temperatureinwirkungen ergibt sich zu:

a = d luiaxppa + ^ Imaxneg = « Zoi d tjnaxppg + « Zog d Lnax^eg
p (Zoi^ + Zo2^) P (Zoi + Z02)

2EF EF

wo dtniaxppg uiid Unterschied zwischen der
größten oder kleinsten Temperatur und der Verlegungstempe
ratur der Schiene ist, Zg^ und Zgg die entsprechenden Teüe
der Schiene, deren Länge sich ändert; d tj.na.Xpoa d tmaxueg.
betragen nach dem Vorhergehenden für unser Klima etwa
-1-40°C und—400 0=± d tjnax, es ist dann bei 1 > :

/ . P Zo^ P Zo \ ...

a = 2 d tjnax 2]^ E^j " '
und bei

a—2^aldtjHax 2EF ... 15)
Die erforderliche Stoßlückenweite ist das Doppelte der

größten Längenänderung, die für die halbe Schiene berechnet
wüi'de, also 2a, z. B. bei p=6 kg/cm und P=30000kg für
eine 30 m lange Schiene S 49 ist 2a = i3,6mm.

Man muß sich aber bei der Bemessung von Stoßlücken
und bei der Bcstimmimg der Schienenlänge klar sein, daß in
einer der Temperatureinwirkung ausgesetzten Schiene stets
Längsspaimungen vorhanden sind, die schon durch die

*) Bei Ausgang vom siiannungslosen Zustand, also bei
Messungen von der Verlegung der Schiene an, ist eine Auswertung
der Messungen wohl möglich, wemi die Temperatui' während der
Verlegung konstant war.

Reibung in den Laschen allein beträchtliche Werte erreichen
können. Je küi'zer eine Schiene ist (bei 1 ■< Zp), um so kleiner
ist bei möglicher Längenänderung die größte Längski'aft, die sie
aufzunehmen hat (pl+P) < aEFzl tmaxi bei ergibt
sich im Querschnitt in der Mitte der Schiene die Kraft

(pl+P) =aEFzltj^g^. Ist
einer größeren Länge 2 (1—Zp^^^^) vorhanden, so daß u. U.
Knickgefahr entstehen kann.

In Abb. 4, Taf. 12 sind über der halben Schienenlänge l
die größtmöglichen Kräfte S und die entsprechenden Span
nungen (7 in kg/cm^ für die Schiene S 49, sowie die diese
Kräfte und Spannungen hervorrufenden Temperaturdifferenzen
Zl t für id=6 kg/cm und verschiedene Werte von P aufge
tragen (bei genügenden Stoßlücken).

II. Widerstände des Gleises gegen Längs- und Quer-
verschiebimg.

Die Untersuchung der durch Pressen hervorgebrachten
Längskräfte und ihi'er Auswirkungen im Gleis ist ebenfalls
fortgesetzt worden.

Bei einem Versuch wurde ein Schienenstrang mit 60 t

abgepreßt, während der andere unbelastet blieb, die Ver
schiebungen nach Seite imd Höhe betrugen hierbei nur wenige
Millimeter. Auch bei diesem Versuch wurde das Gleis durch

Abb. 2. Fedei'-Druckkral'tmesser.

einen schwingenden Balken gerammt, und zwar wurden
36 Stöße gegen den imbelasteten Strang geführt; die größte
Ausbiegung des Gleises betrug nach dem Rammen 26 mm —
ein Ausknicken erfolgte auch hierbei nicht.

Um die Fortpflanzung des Drucks im Gleis und damit
den Widerstand, den das Gleis einer Längenänderung entgegen
setzt genauer zu messen als es bei den bisherigen Versuchen
möglich war, wurden zwei besondere Feder-Druckkraftmesser
entworfen und gebaut. Die Konstruktion dieser Apparate
ist aus Textabb. 6 ersichtlich. Die Druckkraftmesser wurden

so geeicht, daß ein Teilstrich der Meßuhrskala einer Tomie
Druck entspricht.

Diese Druckki-aftmesser wurden zwischen die Schienen
enden und das westliche Widerlager des Gleisprüfstandes
eingebaut und in mehreren Versuchen der übertragene Druck
in Abhängigkeit vom Druck der am östlichen Widerlager
wirkenden Pressen bestimmt. Vom Beginne der Belastung
an wurde ein Teil des Drucks übertragen; die Kurve der

übertragenen Drücke steigt zunächst sehr langsam und dann
schneller an. Die hieraus errechnete Kurve des Gleiswider

standes zeigt entsprechend den umgekehrten Verlauf. Als
Mittelwert von p ergab sich aus diesen Versuchen, ebenso
wie aus den früheren, p= 12 kg/cm Gleis oder je Schiene
6 kg/cm bei Pressendrückeii von je 30 bis 60 t.

Die Messungen wurden bei gewöhnlich rinterstopftem
Gleis imd bei nach dem Füllkastenverfahren verlegtem Gleis





liegen, war eine Bewegung bei 14 t zu merken, was den gleichen
Wert ps= 1000 kg/m ergibt. Weiter stieg der Druck bis auf
15 t an, um dann auf 141 zu fallen und konstant zu bleiben,
wobei sich das ganze Gleis verschob und hob. Es ist also der
Widerstand des untersuchten neu verlegten Gleises gegen

Querverschiebung ps=1000 kg/m*), beim eingefahrenen Gleis

Abb. 6.

ist der Widerstand wohl größer. Beim Verschieben hoben
die Schwellen sich aus dem Schotter heraus, den sie an der
von den Pressen- abgewandten Seite vor sich herschoben.
Die Bewegimg war in der Mitte des Gleises stärker als an den
Enden, so daß das Gleis im Laufe des Versuchs Bogenform
aimahm (siehe Textabb. 6).

Die Querverschiebimg des Gleises betrug zum Schluß
des Versuches in der Mitte rund, 150 mm, an den Enden rund

80 mm. Die Hebung des Gleises betrug an der westlichen
Schiene im Mittel rund 15 mm, an der östlichen, unmittelbar
dem Druck ausgesetzten rund 45 mm.

Mit diesem Versuch ist die Untersuchung des Oberbaues B
auf eisernen Schwellen auf dem Gleisprüfstand vorläufig
beendet und es sollen jetzt die gleichen Untersuchungen am
Oberbau K auf Holzschwellen durchgeführt werden und

vergleichende Versuche im Betriebsgleis vorgenommen werden,
wozu die besondere Apparatur fertiggestellt ist.

Die Ergebnisse der bisherigen Versuche sind kurz zu
sammengefaßt :

Die Temperaturbewegung der Schiene folgt der Luft
temperatur im Abstand von einigen Stunden. Die Temperatur
der Schiene steigt merklich über die in der Soime gemessene
Lufttemperatur an — in Deutschland kann mit einem Höchst
wert von etwa 60°0 gerechnet werden.

Die Längenänderungen der Schiene infolge der Temperatur
änderungen entsprechen gut den rechnerisch ermittelten
Werten**).

Die Ermittlung der Zusammenhänge von Längen
änderung der Schiene, Temperaturänderung und Widerständen
durch Messung ist nur möglich bei Ausgang vom spamiungs-
losen Zustand, also von der Verlegung an.

Die Widerstandswerte für den untersuchten Oberbau B
auf eisernen. Schwellen sind;

Widerstand einer mit einem 60 cm langen Schlüssel
fest angezogenen LaschenVerbindung P=25000 bis 30000 kg.

Widerstand des Gleises gegen Längsverschiebimg im
Mittel p= l 200 kg/m.

Widerstand des Gleises gegen Querverschiebung
Ps —1000 kg/m.

*) Dieser Wert ist geringer als der durch Heransziehen
einzelner Schwellen gefundene Wert, was sich dadurch erklärt,
daß beim Herausziehen der einzelnen Schwellen infolge der Form
der Auflagerfläche Keilwirkungen entstanden (vergl. hierzu auch
Zeitschr. d. V. d. I., Band 73, S. 160).

**) Wegen der Berechnung mid ihren Grundlagen siehe außer
vorliegendem Aufsatz die schon erwähnten Aufsätze von
Nemcsek und Watt mann.

Beitrag zur Frage der Temperaturdehnung in Betriehsgleisen.
Von Reichsbähnbaumeister Spangenberger, Nürnberg.

Veranlaßt durch die Schienenschweißung hat mau in letzter
Zeit vielfach versucht, für die Schienen der Betriebsgleise den
Zusammenhang zwischen der Temperatur und der Dehnung
und damit der Längskraft festzustellen. Wie Nemcsek*)
erwähnt, können dabei zwei verschiedene Wege beschritten
werden; entweder steht man durch Vergleich zahlreicher

zusammengehöriger Messungen von Temperatur und Dehnung
der Schiene eine Art Ausdehnungsbeiwert auf oder man
ermittelt den Zusammenhang rein rechnerisch unter Ver
wendung einzeln gemessener Konstanten.

Auf dem ersten Weg stößt man zunächst auf Schwierig
keiten in der Temperaturbestimmmig. Die Wärmestauung
in der Schiene beträgt nämlich nach Wöhrl**) bis zu 50% der
Lufttemperatur, die Versuchsreihen von Garn***) lassen auf
einen ähnlichen Wert schließen; Prof. Knoblaucht) hat auf
thermoelektrischem Wege bis zu 60% festgestellt. Es ist also
bei allen derartigen Messungen grundsätzlich nicht die Tem
peratur der Luft, sondern die jeweilige Schienentemperatur zu
messen, was sich am genauesteii und bequemsten wohl thermo-
elektrisch erreichen läßt. Weiterhin sind, wie Reichsbahn-

*) „Organ", 1928, Heft 16.
**) ,.Organ", 1927, Heft 1 und 2.

***) „Gleisteclinik", T927, Heft 12, 17 und 19 und 1928, Heft 7.
t) „GesuncUieitsingeniein-", 1918, Heft 42.

Inspektor Zimmermann*) und Regiermigsbaumeister Watt
mann**) zeigen, in dem Ergebnis derMessimgen die Einflüsse
vorangegangener Temperaturänderungen enthalten, sobald die
Reibung eine nicht zu vernachlässigende Größe annimmt. Es
kann also einem solchen Ausdehnimgsbeiweit. selbstverständlich
nur die Bedeutung einer Faustformel beigemessen werden;
zu Rückschlüssen auf die Größe der einzelnen Komponenten
wie Reibung, Bettungsdruck usw. und damit auf die größt
mögliche Längskraft ist er ungeeignet, solange nicht der Beweis
erbracht wird, daß der Einfluß der rückliegenden Temperatur
änderungen gegenüber dem der wenigen letzten, die rechnerisch
zu erfassen sind, vernachlässigt werden kann.

Der rein rechnerische Weg bietet vor allem die Schwierig
keit, daß die Formeln außerordentlich verwickelt werden und
daß sich insbesondere der Einfluß der vorangegangenen

Temperatuxänderimgen wegen des sprungweise ^ konstanten
Reibimgsgliedes noch viel weniger erfassen läßt. Sie erscheinen
aber in dem Ausdruck für die größtmögliche verhinderte
Dehnung, die, wie aus dem Aufsatze von Wattmann ersehen
werden kann, beim ersten Anstieg der-Temperatur vom Tiefst-
zum Höchstpunkt eintritt, nicht und bilden also für das End
ergebnis keine Fehlerquelle. Die Untersuchung mit einzeln

*) „Der Bahnbau", 1927.
**) „Organ", 1928, Heft 10.



ermittelten Konstanten hat Wattmann unter der Annahme,
daß die Bettung nur Reibmigski'äfte überträgt, im Organ 1928,
Heft 10 zeichnerisch-rechnerisch durchgeführt. Der mit der
zunehmenden Verschiebung der Schwellen wachsende Wider
stand*) blieb jedoch unberücksichtigt. Weiterhin hat
Nemcsek im Organ 1928, Heft 16 diesen Fall rein rech
nerisch untersucht und dabei auf die ,,Keilwirkung" des
Schotters hingewiesen; die Ermittlung ihi-es Einflusses will
er dem Versuch überlassen.

Im folgenden soll nun eine vom Verfasser bereits vor
längerer Zeit angestellte Untersuchimg mitgeteilt werden, wie
sich eine solche Berücksichtigung des elastischen Bettungs
widerstandes rechnerisch zu gestalten hätte, wenn die Kon
stanten vorher euizeln durch Versuche ermittelt sind. Für die

Beurteilung der Knicksicherheit wäre in erster Linie die
größtmögliche Längskraft zu bestimmen, daneben zur Nach
prüfung die dabei auftretende Dehnung; die längste noch
schweißbare Strecke ergibt sich dann aus der als zulässig
erkannten Längskraft.

ii H

Abb. 1.

Es bezeichne:

1 die halbe Länge der zusammenhängenden Schienenstrecke
in cm,

w den Ausdehnungsbeiwert des Flußstahles ^^qqq ^
t die größte vorkommende Temperaturdifferenz einschließlich

der Wärmestauung (rund 9^ 0),
E das Elastizitätsmaß der Schiene (rund 2150000 kg/cm^},
F den Schienenquerschnitt in cm^,
p den als stetig angenommenen Widerstand der Bettung je

Längeneinheit in kg/cm,
L die Längskraft in kg, die am Schienenende übertragen wird,
X die Abszisse auf der Schiene von Schienenmitte aus in cm,
y die im Funkte x auftretende Längsverschiebung in cm

(positiv nach außen), und endlich
A 1 die Gesamtdehnmig der Strecke 1 in cm.

Die Angriffspunkte und Kraftrichtungen sind der Abb. 1
zu entnehmen. Die Längskraft L ist in der Regel gleich dem
größten Laschendrucke; bis sie diesen Wert erreicht, ist sie
gleich m t E F zu setzen.

I. Zunächst sei angenommen, daß die Be
festigungsmittel ein Gleiten der Schienen auf den
Unterlegplatten nicht zulassen, ferner daß der
Bettungswiderstand bei der ersten Bewegung sofort
in der Größe der Reibung einsetzt und allmählich
steigt (vergl. Abb. 21).

Ein beliebiges Längenelement dx dehnt sich infolge der
Erwärmimg um t" um lotdx aus, es verkürzt sich infolge der

von außen übertragenen Längskraft L um Greifen
E F

außerdem an den einzelnen Elementen dx noch Bettungs
widerstände dp an, so wirkt an der eben betrachteten Stelle x

1

in der Schiene die Bettimgskraft J dp, wodurch das Element dx
X

1 I
eine weitere Zusammendrückung =p=.dx.rdx erfährt. Es ist

Eh ^

dabei gleichgültig, ob man über p von x bis 1 oder über
dx+dy

von X bis 1+zll integriert. Die Gesamtdehnung des Ele
mentes dx ist also:

dy == cütdx-
L dx

Bf'

Die Längenänderungen, die durch emen außermittigen
Lastengriff entstehen können, sind dabei vernachlässigt. Aus
Gleichung 1) ergibt sich die Differentialgleichung:

2) —

in der dp noch eine Funktion von y ist; diese beschreibt die
Zunahme des Bettimgswiderstandes und muß durch Versuche
mit einzelnen Schwellen oder kleinen Schwellengruppen
ermittelt werden. Die endgültige Differentialgleichung lautet
also:

Die Gleichung ist im allgemeinen nur durch langwierige
Reihenentwicklungen (Parameterreihen) zu lösen. Dagegen
gelingt von vornherein eine Lösung in geschlossener Form,
wenn die Funktion f(y) die einfache Form ko + k. y annimmt,
in der ko etwa die Reibung der Schwellen auf der Bettung
und k den Beiwert der Zunahme des Widerstandes mit der

Verschiebung bedeutet. Dann ist nämlich:

4) y =: Ci et'x + Co e"^^ + R,
wobei sich die Konstanten durch Gleichsetzen des differen

zierten Ausdruckes (4) mit Gleichung (3) nach einigen Kunst
griffen bestimmen lassen; dabei ist zu beachten, daß sich
für x=0 auch y=0 ergeben muß, während in Gleichung (3)
dy

für x=0 nicht gleich 0 zu werden braucht. Die Gleichung

für y lautet endgültig imter Anwendung der Abkürzung
-. / k

0 (ecl + e-'^i)

. L ko .

e— ox "
c (e°^ -f- e~°') " k'

Die Linie der Verschiebungen, die bei konstantem. Wider
stand als Parabel erscheint*), wird also hier eine Exponential
kurve. Wenn auch die Funktion f (y) =ko k.y sich mit
der aufgenommenen Widerstandskurve nicht völlig decken
wird, so wird sich doch diu'ch entsprechende Wahl der
Koeffizienten insbesondere im Hinblick auf den in Abschnitt HI

berührten Fall des Gleitens in den Befestigungen eine den
Bedürfnissen genügende Ersatzgerade finden lassen.

Wenn nun die Verschiebimgen bekaimt sind, so lassen
sich daraus leicht die Längskräfte bestimmen, denn die
Gesamtkraft in einem Punkte x ist ja:

6 ) Bx=L+Jdp = L + J f(y)dx.

In dem obenerwähnten Sonderfall erhält man

7 ) Px == L + J (ko + k.y) dx.

*) Vergl. den Aufsatz von Wöhrl im „Organ" 1927, Heft *) Wöhrl, „Organ" 1927, Heft2 und Nomcsok, „Organ",
1 und 2. I 1928, Heft 16.

Organ für die Fortsciiritte des .Fisenbalinwesens. Neue Folge. LXVI. Band. 14. Heft l!)2ö. oq



was nach. Einsetzen von c — ^^und vonGleichimgö) nach
einigen Umformungen ergibt:

Durch Logarithmieren erhält man aus GI. 13):

8) Px=wtErd-(L—ojtEE).—^
,cx_}_e-cx

50i+e-°^ c ■ e®i+e-°^

c "eoi + e"

In Schienenmitte ist dies:

oder in anderer Schreibweise:

10) . . P„,a, = (ütEF + . San cl

Die Stoßlücke ist nach Gleichung 5:

...... 2 / , L\ e^i—e-ci, 2ko / 2 \

Es ist dabei stets angenommen, daß auf die ganze Länge
der Schiene ein Gleiten der Sehwellen stattfindet. Reicht

15) . s= -Inat
c

(wtEF- 1+ —L)2
ÄQ

Zeichenerklärung: Widerstand
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiiin M m m

ko koi-ky oder k'= ko + k(y^~y^)
ko+k fy-y,)

Abb. 2.

die Zone des Gleitens, die sich ja vom Ende der Schiene her
beginnend mit steigender Temperatur gegen die Mitte zu
fortsetzt, nicht ganz bis zur Schienenmitte, so ist nach
Nemcsek im Mittelteil der Schiene die gesamte Ausdehnung
verhindert; dort ist somit Pinax=wtEF. Man kann die
Gleichungen (5, 8 u. 11) ohne weiteres übernehmen, wemi
man an die Stelle, wo das Gleiten beginnt, den NuUpuiikt
eines x'= Systems legt (vergl. Abb. 211). An die Stelle von 1
tritt dann die Strecke s, die wir mit Wöhrl als ,,Atmungs
strecke" bezeichnen wollen und statt x steht x'.

Die Atmungslänge läßt sich aus der Bedingung bestimmen,
daß für x'=0 Pmax zu mtEF wird, also:

L—cjtEF ^ , ko
12) . . cütEF=wtEFH ;—- . .2-^—

' I . e°s_|_e—es I c e°®+e—

(Siehe Gleichung 9). '
Man erhält daraus

13) . . e^=-^(wtEF —L)+yi^^^(t,jtEF —L)2
oder angenähert:

2c 1

14) . . . .e'=^=^.(a;tEF-L) + 2^ J
l?(wtEF —L)

also wie bei Wattmann u. a. unabhängig von der Schienen
länge. (Längskraft und Stoßlücke bestimmen sich sinngemäß
wie oben.) 2s ist zugleich die Schienenlänge, bis zu der die
Annahme von Wöhrl zutrifft, daß die Längskraft (UtEFdurch
die Bettung vermindert werde.

Immerhin tritt eine Verkürzung der Knicklänge oder zum
mindesten eine Abminderung des knickenden Momentes ein.
Diese allein kann im vorliegenden Fall im Zusammenhang
mit der Seitensteifigkeit des Gleises und dem seitlichen Wider
stand die Kniekgefahr abmindern. Überschlagsrechnungen
zeigen, daß der vorliegende Fall schon bei, verhältnismäßig
geringen Schienenlängen eintritt; bestimmte Zahlen können
aber erst nach eingehenden Versuchen angegeben werden.
Hierbei wäre in erster Linie das Gesetz der Zunahme des Wider
standes an einer sich verschiebenden Schwelle, ferner die

Reibung der Schiene in den Befestigungsmittehi und die größte
Laschenkraft*) zu bestimmen.

II. Tritt bei beginnender Verschiebung der
elastische Widerstand nicht sofort ein, so daß für

den ersten Teil y der Verschiebung die Reibung allem wirkt
(,,Leergang"), so tritt in Gleichung (5) lediglich an die Stehe
von y die Differenz y — y^; an Stelle von 1 steht wieder s
und statt x steht x", das von dem Punkt an zählt, wo der
Bettungswiderstand wirksam wird (vergl. Abb. 2III). Für x"=0
ist dami die Längskraft P=a)tEF — ako, wobei a die Länge
zwischen dem Punkt des Beginnes des Gleitens überhaupt
und dem Beginn des steigenden Bettungswiderstandes dar
stellt; sie bestimmt sich aus der Bedingung, daß im Punkt
x"=0 die als bekannt vorauszusetzende Verschiebimg y^

vorhanden ist, zu

Die Atmmigslänge wird
1

17) . . s'=s+a = — . 1. Inat.
cotEF

-|/c^ /cütEF — L
+ l/k7-( l+ao

imd die Gleichung 5 geht über in:

1 + ac

1 — ac

) 1 -|- ac

i8) --y—yi = —
c (ecs + e-°a)
L ko

c. . e^®
EF k

._0C (x+s—1)

. _ 0—c (x+s —1)_
C (ecs -|- e—c®)

(In ähnlicher Weise läßt sich der Fall untersuchen, daß die

y^. ^ - ist, also die Wirkung des Bettungs
widerstandes bis zur Schienenmitte reicht.)

III. Erreicht endlich außerdem gegen das Ende
der Schiene zu der Widerstand auf die Längenein
heit in der Bettung den Wert der Reibung in den
Befestigungsmitteln oder wird bei einem bestimmtenWider-
stand der Zusammenhalt der Bettung zerstört, so daß die
Schweden mit einer konstanten Reibung k' in der Bettung
gleiten, so tritt in Gleichimg (5) an die Stehe von L der Aus-
druckL'=Ld-b.k', wenn b die Länge der Strecke ist, in der

*) Vergl. auch die im ,,Organ" 1928, Heft 16 und in der
Zeitschi'ift des VDI, Bd. 73 Nr. 5 beschriebenen Versuche von
Ammann und. Gruenewaldt, sowie den Aufsatz von

Aramann im „Organ" 1927, Heft 5.



das Gleiten, in den Befestigungsmitteiii stattfindet. Ferner
gilt die Beziehung
10) k'==ko+k(y8 —y),
in der ys die Gesamtverschiebung im Grenzpmikt der Strecken s
und b ist (Abb. 2IV).

Es gilt dann ähnlich wie unter I:
20 ) o/tEF — koa = cotEF-b

+ [(L + bk' —wtEF) . .^ \ ^ ' ßcs_|_e—OS I c es
Außerdem gilt Gleichung (18) mit 1+b statt 1. Sie gibt, für
x = l+b:

^ L+bk' , ko

21) , . . y.-yi =

L+bk' ko
cüt == c — . e°8

EF k
^ ^ . eßs — 2ko.

o(ecs+e—cs)

Nach einigen Umformungen gebe]i Gleichung 20 und 21:

22) . . (e^^s+e—cs)(ees — g—es) —e—cs)a =

= (eC3+e—°s)k' —2ko.
Die Lösimg gestaltet sich am einfachsten, wenn man die
Gleichung auf die Form bringt:

23) . . . ac . ßo) es + ©in es = -—.Sotcs — —^ ,
ko ©tn es

und diese mittels eines Versuchverfahrens an Hand von

Tabellen löst. Mit den errechneten es ergibt sich dami b und P.

Zusammenfassung.

Der Versuch, einen Ausdehnungsbeiwert für fertige Gleise
zu ermitteln, erscheint zur Klärung der Frage nach der
größtzulässigen Schweißlänge nicht geeignet. Dagegen lassen
sich verschiedene Zusammenhänge, die anderwärts nur ange
deutet sind, rechnerisch verfolgen. Es lassen sich insbesondere
auch bei Berücksichtigung der Keilwirkimg des Schotters
Formeln aufstellen für die verringerte Längskraft in denSchienen
und für die Grenze, bis zu der eine solche Einwirkung auf die
Längskraft stattfindet. Da zu Oirer zahlenmäßigen Errechnung
aber noch zu ermittelnde Koeffizienten nötig sind, ergibt sich,
daß zur Beurteilung der zulässigen Schweißlängen neben der
Aufstellimg einer einwandfreien Knicktheorie, wie sie
De Vries-Broekmann*) versucht hat, in allererster Linie
Versuche zur Einzelbestimmung der Koeffizienten durch
geführt werden müssen. Andere Wege dürften nicht zmn
Ziel führen. Die Meßtechnik hat also das Wort.

*) Vergl. den Aufsatz von W öhrl im „Organ" 1927, Heft20.

Eine neue Eisenbahnverbindung nach Nizza.
Von Regierungsbaurneister a. D. L, Spamer, Darmstadt.

Am 31. Oktober 1928 hat die französische Paris—Lyon—
Mittelmeer-Bahngesellschaft die rund 59 km lange eingleisige
mit Dampfkraft betriebene Hauptbahnstrecke von der
französisch-italienischen Nordgrenze über Breil, Sospel nach
Nizza eröffnet, deren Bau schon in einem französisch-italie
nischen Abkommen vom Jahre 1904 beschlossen und im

Jahre 1909 begonnen worden war*). Gleichzeitig haben die
italienischen Staatsbahnen die Seitenstreeke Breü—'Venti-

miglia fertiggestellt, deren Abschnitt (rund 4 km lang) von
Breü bis zur französisch-italienischen Südgrenze von der
französischen BahngeseUschaft ausgeführt wurde. (Abb. 1).
Damit sind die letzten Lücken der Durcbgangsverbindung
Bern—^Turin^-Coni—^Nizza.—(Ventimiglia), die bis Coni schon
länger im Betriebe ist, geschlossen.

Die bisher scbnellsteii Peiseverbiiidimgen aus dem Norden
nach der französischen Piviera benutzten entweder eine der

beiden Alpenlinien Gotthard—^Maüand—Genua—Nizza und
Brenner—^Maüand—Genua—Nizza oder aber die Alpen-
umfahrungsstrecke Bern — Genf — Lyon — Marseille — Nizza.
Nach der Fertigstellung der Lötsehbergbahn (1913) und des
Simplontunnels (1906) war eine neue Ausfallstraße vom Nord
westen und Norden nach Oberitalien geschaffen. Diese in
Verbindung mit der eingangs erwähnten neuen Bahnstrecke
bildet nunmelir unter Benützung des um die Jahrhundert
wende von den Italienern erbauten Col di Tenda-Tumiels im

Verkehr Nord—Süd und umgekehrt eine Entlastung der
Alpenpaßbahnen über den Gotthard und Brenner, sowie eine
wesentliche Verkürzung der Alpenumfahnmgsstrecke. Die Ver
bindung Beni—^Lötscbberg—Simplon—Turin—Coni—Col di
Tenda—Nizza—(Ventimiglia) ist auch mit rund 600 km Länge
etwa 300 km kürzer als der Weg über Genf—Lyon—^Marseille—
Nizza (900 km).

Die Teilstrecke Nizza—Breü wird zur Zeit von der fran

zösischen Mittelmeer-Bahngesellschaft (P. L. M.) im Pendel
verkehr betrieben; im Bahnhof Bi'oil findet Kurswagen
austausch und Übergang ganzer Zugteüe zwischen diesen
französischen Pendelzügen und den italienischen Durchgangs
zügen. Ventimiglia—Coni—^Tinm und umgekehrt statt. Dieser

*) Vergl. Genie Civil 1928, Heft 78.

Betriebsweise entsprechend sind die auf französichem Gebiet
nahe der Grenze gelegenen Bahnhöfe Breil und Fontan-Saorge

Col di\Tenda-
Tu\nnel

ITALIEN

FRANKREICH

IJLFonian-
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Abb. 1. Übersiolitsplan rler eingleisigen Hauptbahn
Col di Tenda—Nizza (Ventimiglia).

als ZoUbahnhöfe für den italienisch-französischen Verkehr

ausgebildet.
39*



Die 59 km lange Teilstrecke Nizza—Breil—Nordgrenze Wässerung zu haben, was bei dem teilweise stark Wasser
ist baulich besonders interessant. Als ausgesprochene Beibungs- führenden Gebirge wichtig war, sind in diesen überall Gegen
gebirgsbahn angelegt weist sie ohne künstliche Längen- gefälle angewendet (vergl. besonders das Längenprofil des
entwicklung eine fast durchweg vorkommende Größtneigung Mont Grazian-Tunnels). (Abb. 2).

^ Co/de BraasM
I Tunnel %
I 5939m lang \

/l//e Bahnhofe /legen
in der /iorizonlalen

' .mGrazian

' Tunnd '
38870lang

Jderyhe-liimel
rmrn

fBle Höhen sind
unmaßsiäblich)

Abb. 2. Längenscbnitt der eingleisigen Hauptbalm von der französisch-italienischen Noi'dgrenze nach Nizza

von 1:40 (25°/o(,), die größte auf deutschen Reibungsbahnen
(Hauptbahnen) überhaupt zulässige Neigung, sowie zahlreiche
Krümmungen vom Kleinsthalbmesser 300 m auf. Von den
Kunstbauten im Zug der Linie sind besonders bemerkenswert
der 5939 m lange Wasserscheidentunnel des Col de Braus,
der die Flußtäler des Paillon und der Bövera miteinander

verbindet, der derzeit längste zweigleisige Tunnel in Frank
reich, der Tunnel durch deir Mont Grazian, 3887 ar lang.
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werden. Zum größten Teil sind es Wölbbrücken aus Eisen
beton oder Mauerwerk, vereinzelt sind auch Eisenfachwerk

träger verlegt. Das schönste und großartigste Bauwerk der
ganzen Strecke ist der in Mauerwerk ausgeführte Viadukt
von Scarassoni, der sich in seiner schlichten und doch wuchtigen
Architektur ausgezeichnet in das ganze Landschaftsbild ein
fügt (Abb. 3). In einem elliptischen Bogen von 48 in zwischen
den Widerlagen überspannt er in 42 m Höhe das Tal der
Hoya im Bogen von 300 m Halbmesser und in einer Neigung
von liegend. Abb. 4 zeigt den Erbossierraviadukt, in
einem elliptischen Bogen von 36 m sich über das tief ein
geschnittene Tal des Erbossierraflusses, eines Nebenflusses des

Paillon mit anschließenden neun Öffnungen von je 8 m Weite
spannend. Das steile Eelsental des Oberlaufes der Böv^ra

wird auf einem eisernen Gitterträger, der mitten durch einen
Querbogen über der Felsschlucht abgestützt ist, überschritten.
(Abb. 5).

Besondere Schwierigkeiten traten beim Bau der Bahn
infolge der stellenweise eigenartigen geologischen Verhältnisse
des durchfahrenen Alpengebietes auf. In den Tunneln mirde
nämlich eine Kalkart (Anhydrit) angetroffen, die an sich
trocken ist, aber bei Berührung mit Wasser oder feuchter
Luft sich unter starker Aufblähung in Gips verwandelt.
Besonders wirksame Entwässerungsanlagen und dichte Ver
kleidung der Wandungen mußten in diesen Tunnelstrecken
vorgesehen werden.

Der Oberbau der neuen Linie besteht auf der freien

Strecke aus 18 m langen Schienen von 48 kg Metergewicht,
in den Tunneln von 55 kg Metergewicht, die auf getränkten
Holzschwellen in Kalkschotterbett ohne ünterlagsplatten
einfach mit Schwellenschrauben befestigt sind.

Der Zugverkehr ist zunächst noch mit täglich fünf
Personenzügen darunter zwei Schnellzügen und zwei Güter
zügen in jeder Richtung auffallend gering.

Aus amtlichen Erlassen.

Einteilung der Grleise nach oberbauteciinischen Gesichtspunkten bei der Deutschen Reichsbahn-
Gesellschaft.

Durch Verfügung vom Januar 1929 hat die Hauptver- der Gleise zweiter Ordnung zunächst verwendet werden. Alle
waltung der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft die Einteilung Stoffe, die bei der Erneuerung und Unterhaltmig der Gleise
der Reichsbahngleise nach oberbautechnischen Gesichtspunkten erster und zweiter Ordnung gewonnen werden, wegen starker
neu geregelt. Für die Einteilung waren nachstehende Gesichts
punkte maßgebend. Die Oberbauvorschriften für den Reichs
bahnoberbau unterscheiden:

Gleise erster Ordnung mit starkem Betriebe, großen Ge
schwindigkeiten und größten Raddrücken. Innerhalb
dieser Gruppen gelten die dem internationalen Fern-
D-Zugverkehr dienenden Gleise als Sonderklasse.

Gleise zweiter Ordnung mit mittlerem Betriebe und im
allgemeinen geringeren Zugsgeschwindigkeiten, ohne
Rücksicht auf die Raddrücke.

Gleise dritter Ordnung: alle übrigen Gleise.

Diese Einteilung bezweckt zunächst, den wichtigsten
betrieblich besonders stark beanspruchten Gleisen besondere
Sorgfalt zuzuwenden, damit Oberbau und Bettung während
ihi-er Liegedauer in diesen Gleisen allen Anforderungen in
bezug auf Betriebssicherheit und. Tragfähigkeit voll gewachsen
bleiben. Weiter soll eine möglichst vollkommene Ausnutzung
aller Oberbaustoffe dadurch erreicht werden, daß die Stoffe,
die aus den wichtigsten Gleisen ausgebaut werden müssen,
wenn sie die zulässigen Abnützungsgrenzen erreicht haben, in
den weniger wichtigen, betrieblich geringer beanspruchten
Gleisen weiter verwendet werden können, bis sie für Reichs
bahngleise nicht mehr verwendbar sind.

Die Gleise erster Ordinmg sollen mit neuem Reichsbahn
oberbau unter Verwendung der Schiene S 49 .erneuert werden.
Für die Gleise der Sonderklasse soll Reichsoberbau K mit

Schienen von 30 m normaler Baulänge auf Holzschwellen ver
wendet werden. In den übrigen Gleisen erster Ordnung -werden
zunächst noch Schienen von 15 m normaler Baulänge ein
gebaut. Wenn der in den Gleisen erster Ordnung und der
Sonderklasse licgeiide Reichsbahnoberbau die zugelassene
Abnützungsgrenze erreicht hat, oder die Auswechslung von
Stoffen unwirtschaftlich wird, so wandert er in die Gleise

zweiter Ordnung. Ausgenommen sind die Stoffe, die für die
Unterhaltung der Gleise erster Ordnung benötigt sind und
die Stoffe, die nur noch für Gleise dritter Ordnung geeignet
erscheinen. Zur Zeit werden bei der Enieuerung und Unter
haltung der Gleise erster Ordnung noch Oberbaustoffe der
älteren, schwereren Formen 'der früheren Ländereisenbahnen

gewonnen. Diese müssen zur Erneuerung und Unterhaltung

der Gleise zweiter Ordnung zunächst verwendet werden. Alle
Stoffe, die bei der Erneuerung und Unterhaltung der Gleise
erster und zweiter Ordnung gewonnen werden, wegen starker
Abnützung in diesen Gleisen jedoch nicht verwendet werden
können, sind zur Erneuerung und Ujiterhaltung der Gleise
dritter Ordnung zu verwenden, soweit ihre Abnützung noch
innerhalb der für diese Gleise zugelassenen Grenzen bleibt.

Damit nun eine möglichst vollkommene Ausnützung der
Oberbaustoffe erzielt wird und die aus einem Gleise höherer

Ordnung ausgebauten und wieder verwendbaren Stoffe zur
Erneuerung und Unterhaltung der folgenden Gruppe aus
reichen, muß innerhalb des E.eichsbahngebietes z-wischen den
Gleisen erster, zweiter und dritter Ordnung ein bestimmtes
Verhältnis bestehen. Dieses Verhältnis ist durch die Neu

einteilung erreicht. In die Sonderklasse sind die Strecken des
internationalen Fern-D-Zugverkehrs eingereiht. Zu den
Gleisen erster Ordnung rechnen die Gleise mit großen Zug
geschwindigkeiten, auf denen Fern-D-Züge und D-Züge ver
kehren. Ferner alle Gleise, auf welchen Lokomotiven und
Wagen mit größten Raddrücken verkehren und die Gleise mit
starkem Betriebe. Hierfür wurden jene Gleise bestimmt, die
innerhalb 24 Stunden mit 20 und mehr planmäßigen Zügen
belastet sind, d. h. auf zweigleisigen Strecken in einer, auf ein
gleisigen Strecken in beiden Richtungen. Außerdem wurden
die stark belasteten Ablaufgleise der großen Rangierbahnliöfe
zu den Gleisen erster Ordnung gerechnet. Zui' zweiten Ordnung
zählen alle durchgehenden Hauptgleise auf Haupt- mid Neben
bahnen, die nicht zu den Gleisen erster Ordnung gehören.
Weiter alle Kreuzungs- und Überholungsgleise, in die die Züge
verhältnismäßig langsam einfalnen, ohne Rücksicht auf ihre
Belastung und die stärker belasteten Bahnhofgleise, wie
Lokomotiv-Umfahrgleise, Richtungsgleise usw., also alle Gleise,
die betrieblich von Bedeutung sind, Zu den Gleisen dritter
Ordnimg zählen alle minderwichtigen Nebengleise, wie Auf
stellungsgleise, Ladegleise usw.

Für die Verteilung von Holz- und Eisenschwellen auf die
einzelnen )Strecken hat sich die Haux^tverwaltung der Deutscheji
Reichsbahn-Gesellschaft sowohl von technischen als auch von

wirtschaftlichen Gesichtspunkten leiten lassen. Von der durch
die Verfügimg festgesetzten Gruppenzugehörigkeit der Gleise
und der festgesetzten Schwellenart (Holz- imd Eisenschwellen)
darf nur mit Genehmigung der Hauptverwaltung abgewichen
werden. D.



Die erste Österrelchisclie Yerkehrswissenschaftliclie Woche in Wien.

Vor einigen Jahxen. wurde in Wien eine österreichisciie
verkehrswissenschaftlicke GeseUscliaft gegründet, die es sich
auch zur Aufgabe stellte, durch Vorträge die Erkenntnisse
und Fortschritte der Verkehrswissenschaft und Praxis einem

weiteren Kreis von Verkehrsmämiern imd Interessenten zu

vermitteln. Eine Reihe von Einzelvorträgen der letzten Jahre
ist der Tätigkeit dieser Gesellschaft zu danken.

Für die Zeit vom 3. bis 8. Juni lfd. Jhrs. bereitete sie

unter Vorsitz Professor DÖrfels der Hochschule für Welt

handel zum ersten Male eine Vortragswoche mit reichem
Programm, überwiegend aus dem Gebiete des Eisenbahn
wesens, vor; der Verlauf der sehr gut besuchten Woche, hat
zu einem vollen Erfolg geführt. Besonders hervorzuheben
ist, daß dabei das internationale Zusammenarbeiten der
Verkehrsfachleute sowohl durch Vortragende aus dem Deutschen
Reiche und der Tschechoslowakei,als auch durch Besucher aus
diesen Staaten, Ungarns und Jugoslaviens gekennzeichnet war.

Der feierlichen Eröffnung dieser Woche im Festsaale der
Welthandelshochschule wohnten hervorragende Vertreter des
Verkehrs- und Unterrichtswesens, an ihrer Spitze der Bundes
minister für Handel und Verkehr Dr. Schürff bei. Zivc

Eröffnung sprachen der Vorsitzende der Gesellschaft Prof.
Dörfel, der Bundesminister für Handel und Verkehr
Dr. Schürff, der Maschinendirektor der österreichischen
Bundesbahnen Ing. Taussig in Vertretimg des verhinderten
Generaldirektors Ing. Foest-Monshoff und der Rektor der
Hochschule Prof. Ziegler. Alle Redner betonten die Wichtig
keit und Notwendigkeit des Zusammenwirkens von Wissen
schaft und Praxis im Verkehi'swesen, Bundesminister

Dr. Schürff begrüßte namens der Regierung in warmen
Worten die Gäste aus den Nachbarstaaten, insbesondere aus
dem Deutschen Reich.

Den Eröffnungsvortrag hielt Reichsbahndirektor Dr. Ing-
Bruno Schwarze (Berlin), der mit hervorragenden Ver
tretern der DeutschenReichsbahn-Gesellschaftder Einladung
der VerkehrswissenschaftlichenGesellschaft bzw. der Öster

reichischen Bundesbahnen gefolgt war. Seine ausgezeich
neten Ausführungen über das Thema „Das Unterrichts
und Bildungswesen und die Psychotechnik bei der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft" behandelten die Notwendigkeit und
die Art der Heranbildimg der Reichsbahnbediensteten, das
Reichsbahnschulwesen und seine Einrichtungen, wobei der
Vortragende besonders betonte, daß diese Vorsorge vor allem
darauf abziele, eine sichere und wirtschaftliche Betriebsführung
zu erreichen. Die Aufgaben der Allgemeinbildung der Eisen
balmbediensteten sind dem fi-eiwilligen Bildungswesen der
gewerkschaftlichen Beamtenverbände überlassen. Weiter
führte der- Vortragende über das psychotechnische Azheits-
gebiet aus, daß es sich bei den Eignungsuntersuchimgen der
Reichsbahnbediensteten nicht um. Erstellung von Wert-
lu'teilen der einzelnen Personen, sondern nur um die Auswahl

des Arbeitsgebietes handle, für das sich der Untersuchte
besonders eigne.

Aus den übrigen zahlreichen und durchaus interessanten
Vorträgen mögen hier nur einige, die sich mit technischen
oder betriebstechnischen Problemen befaßten, der Reihe

ihrer Abhaltimg nach erwähnt werden.

Zentralinsijektor Ing. Ganspöck (Wien) behandelte
in dem Thema ,,Die Wagendirigierung" den Wagen-
bescliaffungsplan der österreichischen Bundesbahnen vom
Gesichtspunkt der Wagenarten, des Laderaumes und Ge
wichtes, des Bedarfes der österreichischen Wirtschaft, imd
gab damit an Hand von Lichtbildern Einblick in die Be
ziehungen Wagen- und Volkswirtschaft. Weiter erläuterte er
in übersichtlicher Art die Technik der Wagenverteilimg.

Ministerialrat Ing. Bazant (Wien) sprach über „Die
Kosten des Bahnhofdienstes im Rahmen der Betriebsselbst

kosten". Die Teilung der durchschnittlichen Selbstkosten in
Abfertigungs-, Zug-, Wegkosten- und allgemeine Unkosten,
der Einfluß des Tra3:^portgutes, mude erläutert und eine
mathematisch abgeleitete Methode der ziffernmäßigen Ab
stufung mit der Entfernung vorgeführt. Schau- und Licht
bilder gaben Aufschluß über die zahlen- und beispielsmäßige
Auswirkung. '

Hofrat Ing. Nouackh (Wien) behandelte „Moderne
Sicherungsanlagen" an Hand von zahlreichen Lichtbildern
mid gab in zwei großen Abteilmigen über die Eiiuichtungen
für den Zugverkehr imierhalb der Bahnhöfe sowie zur Sicherung
dieses Verkehrs zwischen den Bahnhöfen auf der Strecke ein

umfassendes Bild des heutigen Standes dieses Fachgebietes.
Einen den großen Fragen seines Themas gewidmeten

Vortrag hielt Prof. Blum (Hannover) über „Die Personen
bahnhöfe in der Entwicklung der Großstädte". Er erörterte
die Beziehungen zwischen Stadt- und Eisenbahnverwaltung,
dfl.nn die Frage der richtigen Lage der Bahnhöfe im Stadt
gebiet, wobei er nach der städtebaulichen Unterscheidung
zunächst die Bahnhoffrage für die Riesenstädte (über 700000
Einwohner) behandelte. Dabei untersuchte er die Frage mit
welchen Mitteln der Stadtschnellverkehr von der Eisenbahn

bedient werden kaim, dann die Frage der Zweckmäßigkeit
eines Zentralbahnhofs, der nur für einzelne ganz große Städte
weniger empfehlenswert sei. Weiter besprach der Vortragende
das System des Eisenbahnpersonenverkehrs in den Groß
städten (150000 bis 700000 Einwohner), den Hauptbahnhof
und Bahnhofsplatz, die Lage des Hauptbahiihofs zur Stadt
(Kopf- oder Durchgangsbahnhof, wobei der Kopfbahnhof
abzulehnen sei) und schließlich die Frage der eisenbahn
technischen- und stadtbaulichen Durchbildung des Haupt

personenbahnhofs .
Ministerialrat Ing. Hula (Prag) trug über die ,,Rationali

sierung des Zugverkehrs" insbesondere des seit dem Kriege
zurückgegangenen Güterverkehrs vor und stellte als Forde
rungen für geringste Betriebskosten auf: zweckmäßige Organi
sation des Fern- und Stückgüterverkehrs, Ausbau und
Mechanisierung der Verschiebebahnhöfe, Einführung der
durchgehenden Güterzugbremse und des Dispatching-Systems
d. h. der zentralen Leitung auf starken Verkehi-sadern oder
auf Lokalbahnen von einem Mittelpunkte aus.

Prof. Findeis (Techn. Hochschule Wien) sprach über
,,Seilbahnen für Personenbeförderung", deren heutige Bau
form das Pendelsystem ist. Bei der geringen Ausnützung
dieser doppelgleisigen Anlagen, die eine engere Wagenfolge
nicht zulassen, ist es sehr zu begrüßen, daß rnan nun daran
geht, das bei Güterbahnen eingeführte Umlaufsystem auch
für Personenseilljahnen anzuwenden. Der Vortragende zeigt
dami, wie man durch Einschaltung von Mittelstationen und
Anwendung von Einspurbahnen bzw. Ineinanderschachteln
von solchen auch das Pendelsystem verbessern kann und
betont, welche bedeutende Rolle Österreich im Bau der Personen
seilschwebebahnen zukommt.

"Über ,,Hebung der Wirtschaftlichkeit im Lokomotiv
betriebe" trug Oberbaurat Dr. Ing. Nußbaum (Wien) vor,
indem er, ausgehend von dem bedeutenden Anteil der Zug-
förderungsausgaben an den Gesamtbetriebsausgaben die Er
sparnismöglichkeiten an den beiden Hauptposten, Lokomotiv
brennstoff- und Lokomotivmannschaftskosten erörterte. Nach

Besprechung der Kostenbeeinflussung durch Einteilung und
Auslastung der Lokomotiven, wurde auch der Möglichkeit
gedacht, zu Ersparniszwecken die Dampflokomotiven durch
andere Triebfahrzeuge, also Elektrolokomotiven usw. zu
ersetzen.



)Schließ.Uch sprach, der Verfasser dieses Bericlites über
„Gleisanlagen und mechanische Einrichtungen in CJmstell-
(Verschiebe-)ßahnhöfen" und versuchte unter Betonung der
bedeutenden Höhe der Verschiebekosten, die Entwicklung in
Bau, Einrichtung und Betrieb von Verschiebebahnhöfen in
den letzten Jahren aufzuzeigen. Unter Vorführung zahl
reicher Lichtbilder und eines Filmes über^-'den Ablaufbetrieb

in Hamm (Westfalen) wurden neue Gleispläne, mechanische
Bremseinrichtimgen, selbsttätige Weichenstellungen und die
Entwicklung der Verstäudigungsmit'tel aus verschiedenen
Ländern - bespi-ochen und gezeigt, daß Deutschland bzw.
die--Deuts"che Reichsbahn auf diesem Gebiete an der Spitze

- steht.

Honorardozent Ing. Schager.

Berichte.
BahminterbaUj Brücken und Tunnel; Bahnoberkau.

Vagiieux-Schwelle aus Eisenbeton.
Die Eisenbahnschwelle nach Vagneux ist eine aus Eisen

beton und Eisentragteilen zusammengesetzte Schwelle. Sie
besteht aus zwei Eisenbetonfüßen von 72 cm Länge, 24 bis 34 cm
Breite imd einer größten Stärke von 20 em, die durch einen Eisen
träger miteinander verbunden sind (siehe Abb. 1). In der Mitte

hat demnach diese Schwelle kein Auflager auf der Gleisbettung.
Die Ausmaße des Querschnitts des eisernen Verbindungsstückes

Abb. 1.

wurden so reichlich bemessen, daß die Spiu'weite und Neigung
des Gleises mit Sicherheit gewährleistet wird. Dabei ist dieses
noch so elastisch, daß die Torsionspannungen und andere durch
imgleichmäßiges Unterstopfen der beiden Auflagerflächen auf
tretende Nebenspamiungen gefalirlos aufgenommen werden können.
Durch diese eigenartige Baufoim der Schwelle fiel die kostspielige
Unterhaltung des bei Eisenbetonschwelien sonst not^wendigen
Grabens in der Gleismitte weg. Das Ge^vicht einer Schwelle
irach Vagneux beträgt 150kg für untergeordnete Vollspur
bahnen und 175 kg füi* die schwerste Gleisform, während die z. Z.
gebräuchlichen Eisenbetonschwellen 270 kg wiegen. Die Be
festigung des eisernen Tragteils in den beiden Eisenbetonquadern
erfolgt nur dui'ch die Haftfestigkeit der Oberfläche des Eisenteils
im Beton. Ziir Trennung der beiden Teile durch Zugki-aft sind
im Durchschnitt 12380kg erforderlich. Gegen Rostgefahr wird
der eiserne Bestandteil der Schwelle durch Anstriche geschützt.
Neuerdings werden auch nichtrostende Stahlsorten hierzu ver
wendet. Besonders breite Stoßechwellen mit je zwei eisernen
Verbindungsgliedern gewährleisten eine gute, ruhig liegende Stoß-
verbmdung. Die Auflagerfläche dieser Stoßschwellen ist fast
doppelt so groß als die der Mittelschwellen. Zwischen Schwelle
und Schienenfuß werden getränkte Pappel- oder Ulmenliolz-
zwisohenlagen von 4 bis 7 mm Stärke eingebaut, die auf 40 bis
50% ihrer vusprünglichen Stärke zusammengepreßt werden.
Dadurch wird eine gleichmäßigere Druckbeanspruchung der rmter
den Holzplättchen liegenden Eisenbetonflächenstreifen bei der
Durchbiegvmg der Schienen dm-eh die Verkehrslast erzielt. Die
mit dieser Schwellenart ausgebauten Gleise zeichnen sich durch
sehr ruhigen Zuglauf aus. Bei Hauptbahngleisen werden
auf den 12 m Stoß 16 Schwellen und eine Stoßschwelle eingebaut.
Der Abstand beträgt 70 cm. Auf Nebenbahnstrecken ist die An
ordnung nach Abstand und Form etwas anders gehalten. Die
Herstellung einer während des Betriebs dauerhaften Bofestigungs-
weise gestaltet sich bei allen Schwellen aris Eisenbeton sehr
schwierig. Bei einer Lockerung der Schwellenschrauben wüi-de
die Schwelle infolge der schlagartigen Wirkung durch die Verkehrs
last stark in Mitleidenschaft gezogen werden. Zrrr Vermeidung
einer solch ungünstigen Beanspruchung hat Vagnetix folgende
Befestigungsart gewählt (siehe Abb. 2). Die Schiene wird dui-ch
Schwellensehrauben befestigt. Diese werden durch einbetonierte
Mutterschi'aubengänge mit vierkantigem Querschnitt festgehalten.

Die Mutterschraubengänge übertragen die auftretenr^n Zug--

MutferffänffS
fxSmm

Spannungen auf die sie umgebende Eisenbetonmasse. Die dadurch
übertragene Zugkraft ist größei' als 51, also vollkommen aus
reichend. Zwischen Schraube und Muttergang ist ein Spielratun
von etwa 1 mm vorhanden, der durch einen Asphaltüberzug
der Schraube ausgefüllt wird. Es können die gebräuchlichen
Schwellenschrauben verwendet werden.

Zur Hersteihmg der Eisenbetonraasse wird ein Betongeraisch
verwendet von 400 I Sand von 0 bis 5 mm Stärke, 800 1 Klein

schlag von 5 bis 30 mm' Korn-

^öße und 300 bis 4001 Zement ^
je nach Güte. ^ p-L !

' Der mittlere Pieis einer ^ j i
Vagneux-Schwelle betrug im
Jahre 1928 55 Frs. und 62 Frs.

(10,32 JiJi) für die Schwelle samt
Befestigungsmittel. Die Kosten
für die Verlegung sind etwa 30
bis 40% höher als bei anderen
Sehwellenarten. Air Schotter wird

gegenüber der Holzschwelle 1/4 cbm i
auf 1 m Gleis eingespart, ein Wert v^Smm
der den erhöhten Einbaukosten

entspricht. Auf Grund der bis-

herigen Feststellvmgen nach zehn-
jährigem Versuch kann die Lebens-
dauer der Vagneux-Schwellen bei I
Bahnlinien mit einer Strecken- j
belastung von 50 bis 60 Zügen
im Tage auf 40 Jahre geschätzt
werden und bei Strecken mit I
geringerer Belastung (6 bis 8 Züge/ V7//^ |
Tag) auf 100 Jahre.

Es kann angenommen werden, Abb. 2.
daß bei Verwendung dieser
Schwellenart — imter der Voraussetzimg, daß guter Schotter ein
gebaut wird — in der Bahnunterhaltimg Einsparungen gemacht
werden können. Sie sind besonders für holzarme Länder wie

Franlireich, wo die Plolzschwellen ans dem Ausland bezogen
werden müssen, von volkswirtschaftlichem Vorteil. Seherer.

(Bulletin, Febr. 1929.)

Eisenbetonschwelle Bauart Empcrger.
Hierzu Tafel 13.

Die einfache Nachbildung der Form der Holzsehwello in
Eisenbeton hat sich bei allen bisherigen Versuchen als unzu
länglich erwiesen. Die Unterlagen der beiden Schienen erhalten
nicht nur von oben ungleichmäßige Stöße, sondern besitzen auch
in ihrer Unterlage so verschiedene Widerstände, daß dieser Unter
schied den steifen Mittelteil über kurz oder lang zerstören muß.

Die Unterstützung dei- Schiene dm'ch zwei Unterlagen
verlangt eine Verbindung, die jede bleibende Verdrehung derselben
verhindert. ' Dazu genügt eine einfache Querverbindmig oder
ein gelenkartiger Anschluß wie bei der London North Eastem
Railway*) nicht. Eine steife Querverbindung mit einem Profil
eisen leidet daran, daß die Verbindungsstelle zwischen Unterlage
und Quereisen leicht zerstört wird. (Siehe Beton und Eisen 27,
Seite 273, 1927, Heft 23.)

Im folgenden soll eine Lösung beschrieben werden, die sich
diesen Aufgaben gewachsen erwies. Dies wii-d zimächst durch

*) Railway Gazette, 9. Dezember 1927.

Abb. 2.



die eigenartige Querschnittsform der "Unterlagen erreiclit, die mit
"Vertiefungen ^'er.sehen sind, in die der Schotter hineingestopft
wird, so daß er durch ihre Keilform so in Verband erhalten bleibt,

daß die Eisenbotonseln\'elle nicht wie ein Fremdkörper hin nnd
her rutscht, sondern an den für ihren Bestand so gefährlichen

der Holzschwelle nahezu gleich sind, sofern man die Herstellung
in entsprechender Anzahl vornimmt. Nachdem alle bisherigen
Eisenbetonschwellen wesentlich teurer gewesen sind als die Holz-
schwelle, so ist dies ein wichtiges Ergebnis. Dias rmd die leiclite
Herstellung der neuen Schwelle hat dazu gefülirt, daß eine ganze

Abb. 1. Probe am Ostbahnhof in "Wien.

Abb. 3. Die ersten Versuchsschwellen.

hüpfenden Bewegungen gehindert wird. Der Rest-von Beweglich
keit wird durch eine Querverbindruig reguliert, die keine bleibenden
Verschiebungen zailäßt. Die Befestigrmg geschieht an drei bis
\der Punkten, welche im Querschnitt so verteilt sind, daß hori

zontale und vertikale Verdrehungen auf einen ungemein Ici-äftigen
Widerstand stoßen, was durch den Abstand der Querverbindungen
gewährleistet erscheint.

Im Gegensatz zu dieser

I' *1 ifl: Starrheit der Unterlage steht
I «f ' I '5' V S t eine große Biegimgsfähigkeit
I 11-i I I j'* des Mittolstückes, das sich
I f Schotterunterlage an-

' zwei bis vier einzelnen

^ ^ weitere w^iehb^
'' Einzelteile werden an Ort

" und Stelle je nach Bedarf
HHH|B|[|||tt in der richtigen oder in er-

weiterter Spur zusammen
gesetzt, wobei die heraus-

Abb. 2. Schalform mit Armatur stehenden Eisenteile in einer

fertig zur Betonierimg. Nische der Unterlage ein
betoniert werden. Die Eisen

teile erhalten zwar eine einstweilige Verbindung, doch ergibt sich
ihre endgültige Lage erst durch das Einbetonieren. Hierfüi-
genügt eine Zugpause, weil die betreffende Stelle keinen großen
Beanspruchungen ausgesetzt ist, Die Versuche bei den öster
reichischen Bundesbahnen haben trotz einer schwachen Armatur

Ivcinerlei Spränge gezeigt (Textabb. 1), weil vermöge dieser Anord
nimg der Beton allein den auftretenden Kräften gewachsen ist.
Es wurde dies zunächst festgestellt und dann untersucht, wie weit
man herabgehen kann, olme daß die Beweglichkeit der Unterlage
und ihr Zusammenhang unter den Stößen beim Verkehr leidet.
Die in dem Plane der Schwelle (Tafell3) dargestellten Abmessungen
gehen bereits über das notwendige Mindestmaß hinaus, weil sie
einem Schnollzugsverkehr gewachsen sein sollen. Bei den weiteren
Eifahi-ungen will man mit Rücksiclit auf die "W^irtschaftlielilceit
systematisch herabgehen. JedenfaEs hat man damit das Ziel
en'eicht, daß die ersten Kosten einer derartigen Schwelle denen

Abb. 2. Schalform mit Armatur

fertig zur Betonierimg.

v," Hl

tu

Abb. 4. Schwellen beim Schienenstoß.

Reihe von Probegleisen im "Laufe dieses Frülijahres in Gmunden,
Mannersdorf und ferner an noch nicht festgelegten Orten in Ungarn
und in Holland in Betrieb gesetzt werden soll. Textabb. 2 zeigt
die Schalform mit Armatur, Textabb. 3 einige der ersten Ver-
.Suchsschwellen vor dem Einbau, Textabb. 4 die Schwellen im
Gleise.

Die Kosten lassen sich aus dem Stoffbedarf leicht bestinimen.

Er hat bei den bisherigen Versuchen Dkg Eisen imd 721 Beton
betragen imd ist in dem beiliegenden Entwuj-f ohne zwingenden
Grund um 10% erhöht.

Eiscnschwellen iu England.

Bis heute überwiegt noch in den meisten Ländern der Eisen
bahnoberbau mit Holzschwellen die Verwendung von Eisen
schwellen. In Ländern mit au.sgedehnter Stahlerzeugung wie in
Deutschland und Belgien hat sich aber neben der Holzschwelle
auch die Eisenschwelle durchzusetzen und zu behaupten ver

standen, imd in den Vereinigten Staaten sind die großen Stahl
werke bemüht, ihr Eingang und Verbreitung zu verschaffen.

Die englische Gleistechnik hat bisher im allgemeinen die
Eisenschwelle abgelehnt und an der Holzschwelle festgehalten.
Freilich mußte der größte Teil des zu Schwellen verarbeiteten
Holzes aus dem Auslande eingeführt werden, und die hohen
Geldbeträge, die dafür aus dem Lande gingen, wurden bitter
empfunden. Dineh Preissteigerimgen, verm'sacht durch hohe
Löhne in den Erzeugungsländern der Holzsehwellen und durch
hohe Frachtsätze, hat sich die Lage der Holzschwelle gegenüber
der Eisenschwelle wesentlich verschoben, und beide sind z. Z.

ungefälu' gleich teuer. Dabei mag der Umstand mitgewirkt haben,
daß die englischen Stahlwerke über Maugel an Beschäftigung
'klagen änd daher zu Entgegenliommen bei der Preisbildung



bereit waren. Für die englischen Eisenbahnen fällt beim Über
gang zu Eisen-Stahlschwellen noch der Umstand ins Gewicht,
daß eine Tonne im Inland erzeugter Stahl di-ei Tonnen Rohstoffe
bedeutet, die mit der Eisenbahn befördert werden, daß die eng
lischen Eisenbahngesellschaften sich also selbst bei dei'Vei'wendung
einheimischer Eisenschwellen Verkehr zuführen.

Eine gewisse technische Schwierigkeit ist in England beim
Übergang von der Holz- zur Eisenschwelle zu überwinden. Im
Gegensatz zum europäischen Festland mit seiner Breitfußscliiene
herrscht in England bekamithch noch die Doppelkopfform,
und deren Stützung ist nicht so einfach wie die der Breitfuß
schiene, die nur am Fuß befestigt zu werden braucht, wälu'ond.
ehe Doppelkopfschiene am Steg erfaßt werden muß.

Als erste imter den vier Gruppen, zu denen jetzt ehe eng
lischen Fernbahnen zusammengefaßt sind, macht die Süd-Eisen
bahn den Übergang zur Eisenschwelle. Nachdem sie gegen acht
,Jahre dauernde Versuche mit ganz-eisernem Oberbau auf der
Strecke London—Portsmouth angestellt hat, liat sie bei einem
englischen Stahlwerk 70000 Eisenschwelleh bestellt. Diese
Lieferung im Gewicht von 5 0001 soll dazu dienen, eine Strecke
von 56 km auszirstatten. Von den bei uns übhchen Schwellen,

die zru Aufnahme einer Unterlagplatte eingerichtet sind, unter
scheiden sich ehe englischen, Bauart Sandbei'g {siehe Abb.), da
durch, daß bei ihnen aus der Schwellendecke Zungen oder Klauen
herausgedrückt sind, die ehe Schiene am Steg erfassen. Die
Grundform der Sandberg-Schwelle ist das übliche nach unten
offene U, jedoch verstärkt durch eine hohe Rippe auf und zwei

Spurweite
ms

Gewidit der Schwäler.dSSkg

<^^3kg/m ^ Grundp/äfen l
zusammen

Maße in mm i
\ ,9j Gryndp/atie

"""" — -\Schwellen!änge 2W-
285,7

EinzeHieiten der Eisenschwelle Baaiavt Sandberg.

kleinere Rippen imter der Sehwellendecke. Die Enden sind ge
schlossen. Die Schwelle ist 2,44 m lang, 28,6 cm breit, 6,3 cm
hoch. Die 2,7 cm hohe Rippe auf dem Rücken bildet, mit einem
7,6 cm breiten Streifen der Schwellendecke hochgebogen, eine
Icräftige Stütze für die Schiene. Der untere Kopf legt sich auf
eine oben entsprechendder Kopfform ausgekehlteUnterlagplatte
von 20 cm Breite. Die Schwelle wiegt 64,5 kg; dazu kommen
noch je zwei Unterlagplatten von zusammen 7,3 kg Gewicht. Die
Platten unrl clie eichenen Keile, die die Schiene in dem dua-ch

die Aufbiegimgen auf der Schwelle gebildeten Maul festlegen,
sind, abgesehen von den Laschen und deren Schi'auben, die
einzigen losen Teile. Bei einem Tonnenpreis von 11 £ kostet die
Schwelle mit üiren beiden Platten etwa 1514 sh (15,50 Ji). Sie
besteht aus saurem Bessemer- oder basischem Siemens-Martin-

Stahl; ein Zusatz von 0,2% Silizium soll den Stalil vor Rost
schützen.

Die erste Lieferung von 5 0001 ist noch nicht derart, daß
sie den Beschäftigimgsgrad der englischen Stahlwerke wesentlich
beeinflussen %vird, sie kann aber als ein Schritt auf einen neuen

Weg angesehen werden. Die englischen Eisenbahnen verbrauchen
jährlich etwa vier Millionen Schwellen, und schon 10% dieser
Menge würden für die Stahlwerke eine Lieferung von 30000 t
jährlich bedeuten.

Bei einer Lebensdauer der Holz- und der Eisenschwellen

von 20 Jahren und bei dem jetzigen Preis beider sind die Kosten
für Beschaffung, Einbau, Unterhaltung \md Erneuerung un-
gefähi* gleich. Steigt jedoch der Preis der Holzsohwelle mu" um
6 Penee (0,50 Ji) iind haben die Eisenscbwellen eine längere
Lebensdauer, — nach den Erfahrrmgen in anderen Landein kann
man auf 30 Jahre rechnen, — so fällt eine vergleichende Kosten

berechnung zugunsten der Bisenschwelle aus. Dazu kommt noch,
daß es bei zunehmender Verbreitung des ganz eisernen Ober
baues voraussichtlich möglich sein wird, die dazu benötigten
größeren Mengen Eisenschwellen zu billigerem Preis zu beschaffen.

W.

Organ für flie Fortsoliritte des Eisenliahnwesens. Neue Folge. LXVI. Band.

EisenlbotoDplatten statt Sehotterbettung.
Zu den im Bericht im Heft 10, Jahrg. 1928 des Organs

besproclienen Voj^suchen werden in der Zeitschrift Railway Age,
Heft 13, Jahrg. 1928 die Erfahrungen nach einer Betriebsdauer
von 21 Monaten mitgeteilt. Durch das Fehlen der Unterlag
platten trat eine Zerstörung des Betons nicht ein. Die Zahl der
liisher vorhandenen Kleminplättchen hat wohl, für das Festhalten
der Sollienen auf der Unterlage genügt, sie ist aber niclit hin-
reiciiend, größere Soliiejienwanderungen aufzuhalten. Die Ver
mehrung der Kleramplättchon an den beiden Schienenenden hat
die Wanderung wesentlich verringert. Das eine Gleis ruht auf
der ganzen Länge der Versuchsstrecke auf Pfartfilzplatten von 3 mm
Dicke. Es hat sich ergeben, daß nicht nur eine isolierende Wirkung
erreicht wii'd, sondern daß auch die Schiene satter aufliegt und die
Klemmplättchen eine größere Halfckraft erhalten. Durch die
Filzmiterlagen wird außerdem der Beton geschützt und das Fahr
geräusch sehr vermindert. Die gleichmäßig© Senlcung der Platten
beträgt seit dem Einbau 38 mm. Hiervon rühren 13 mm von
der nach jedem Umbau erfolgenden Setzung hei', weitere 13 mm
sind eine Folge der Wintermonate. Unterschiede zwischen den
Senkungen zweier benachbarter Platten sind so gering, daß sie
mit dem freien Auge nicht wahrnehmbai* sind und sich auch beim
Befahren nicht bemerkbar machen. Bezüglich des elastischen
Verhaltens der Schienenunterlage bleiben die Betonplatten um
etwa 16% hinter der Schotterbettung zurück. Die einzigen
Unterhaltungskosten fielen durch die Auswechslung der Fuß-
schrauben an, die mit " zu schwach waren und mit '/g bis 1 "
hätten bemessen werden müssen.

Die Versuchstrecke wird auch weiterhin genau beobachtet.
Nach den vorhandenen Erfalnungen kann durch Entfall der
einbetonierten Metallunterlagen die Anordnrmg vereinfacht worden,
auch an der Bemessrmg der Betonstäi'ke iind den Eiseneinlagen
kann noch gespart werden. Man nimmt an, daß die verbesserte
Bauart um 105000 bis 118000 j^J(/km einschließlich Befestigimgs-
mittel, jedoch ohne Schienen hergestellt werden kann. Um ein
seitige Senkrmgen der Platten auf einfache Weise beseitigen zu
können, werden bei Neuanlagen in die Platten sonla'GcIite Rohre
einbetoniert, durch die trockener Sand oder Grus mit Druckluft

unter die Platte gepreßt werden kami, sobald diese mit Kranen
oder Winden leicht angehoben ist.

Die genaue Erprobvuig der Anordnung imd die Ermittlung
der noch möglichen Vereinfachungen wird noch geraume Zeit
beanspruchen. Es besteht aber die Ansicht, daß diese Ai-t der
Schienenlagerung gerade für Gleise mit stärkstem Verkehr geeignet
sein wird. . Wa.

Reinigen dos Bettungsschotters mit Maschinenbetrieb.
Bei der Pennsylvania-Eisenl^ahn ist eine Vonlchtung zum

Reinigen des zwischen den beiden Gleisen einer zweigleisigen
Strecke hegenden Schotters im Probebetrieb. Sie ist auf zwei
Güterwagen-Untergestellen aufgebaut, auf deren ei-stem auch
ein 300 PS-Benzinmotor steht. Dieser treibt eine Dynamo
maschine, die den Strom füi- den elektrischen Antrieb der einzelnen

Teile der Vorrichtung, darunter für einen Luftverdichter, liefert.
Auf der inneren Längsseite des eisten "Wagens bewegen sich in
Fülnungen zwei Greifer von etwa 0,4 m® Inhalt. Der Zug fährt
mit hochgehobenen Greifern. Zur Arbeit wird zimäclist der eiste
Greifer gesenkt. Er ist an rler Kant© mit Zälinen veiselien und
faßt auf eine Länge von etwa 2,5 m die Hälfte des Schotters
zwischen den Gleisen, gleitet dann in seinen Führimgen in die
Höhe und schüttet seinen Inhalt in einen Behälter aus. Wäln-end

der Hubbewegiuig ist der Zug um etwa 2 m vorgerückt, wobei
ein einstellbarer Pflug den Schotter, der jenseits der gemeinschaft
lichen Achse der beiden Gleise liegt, in den Fassung-sbereich des
zweiten Greifers geschoben hat.

Aus dem Behälter kommt der Schotter durch ein Becher

werk gehoben, in einen Behälter auf dem zweiten Wagen und
wird von da über Siebe geleitet. Ein Luftstrom bläst dabei den
Staub imd Schmutz aus. Der gereinigte Schotter gelangt in
einen Schütt-Trichter, der mit seiner 2 m breiten Öffnung den
Raum zwischen den Gleisen bestreicht. Der durch diesen Trichter

wieder auf den Bahnlcorper entleerte Schotter wird durch eine
I Lehre nach der riclitigen Quersclmittsform abgestrichen.
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Der diu'ch die Siebe ausgesctdedene Grus wird durch ein
arif einem Ausleger gelagertes Förderband in einen nachfolgenden
Wagen übergeführt. Der Ausleger Icaim seitlich, ausgeschwenkt
werden, so daß der Grus auch, neben der Bahn abgelagert werden
kann. Erlauben es die Betriebsverlrältnisse, eine längere Strecke
ohne Pause zu reinigen, so können weitere Güterwagen zur Auf
nahme der Rückstände angehängt werden, von denen jeder mit
dem vorhergehenden durch ein Förderband, in Verbindrmg steht.

Der ganze Zug wird durch eine Lokomotive an die Arbeits

stelle gebracht. Dort wird diese losgekuppelt und fährt ungefähr
150 m voraus, wo sie festgebremst wü'd. Sie steht mit dem Schotter
zug drnch ein Seil in Vei'bindrmg, das von diesem aus in Absätzen
von etwa 2 m Länge und mit ungefähr 6,5 Imi Stundengeschwindig
keit aufgewunden 'wird.

Soll auch der im Gleis zwischen den Schwellen liegende
Schotter gereimgt werden, so "wird er vorher von Hand ausgehoben
und in den Raum znuschen den Gleisen geworfen. Hierzu ist
allerdings viel Handarbeit nötig. Die auf der Außenseite der
zweigleisigen Strecke neben dem Gleis liegende Schotterraenge
mit der besclniebenen Vorrichtung zu reinigen, hat sieh nicht als
zweckmäßig er-wiesen.

Die Vorrichtung zum Remigen des Schottei's hatte zu der
Zeit, als in Engineering Ne"ws-Record (24. Januar 1929, S. 131)
über .sie berichtet "wurde, etwa 215 km. Strecke bearbeitet und

scheint sich dabei bewährt zu haben, An einem Arbeitstag kann
sie etwas über 1500 m® Schotter aufnehmen, was etwa einer

Länge des Arbeitswegs von 2300 m entspricht.

Über den Betrieb der Vonuchtung enthält die Zeitschrift
Railway Engineering und Maintenance (.Januai* 1929) einige
nähere Angaben. Der Zug besteht außer aus den beiden Maschinen
wagen aiTS fünf Wagen von 64 t Tragfähigkeit zm' Aufnahme des
Schmutzes, einem gedeckten Güterwagen, in dem Öl, Ersatzteile
u. dergl. mitgeführt werden, luid einem Zugführerwagen. Dieser
Zug ist mit zwölf Mann besetzt, von denen aber nur sechs beim

Reinigen des Schotters arbeiten. Während der Arbeit des Zuges
begibt sieh der Zugführer nach der nächsten Fernsprechbude
an der Strecke und bleibt dort dauernd in Verbindung mit der
Zugleitung, der er einerseits meldet, wenn die Aiheit beendet ist,
von der er aiidrerseits die Anweisung erhält, die Arbeit zu unter
brechen und das nächste Kireuzungs- oder Überholnngsgleis
aufzusuchen, um einen Zug vorbeizulassen.

Der Zug arbeitet täghch in zwei Schichten. Auf dem nächsten
Bahnhof, wo er die Hacht zubringt, findet er fünf leere Wagen
zum Auswechseln gegen die beladenen, die er mitbringt. Die
Förderbänder werden mit Hilfe eines Eirans, der sieh auf einem

der Maschinenwagen befindet, von den vollen auf die leeren Wagen
übergehoben.

Hach den Berichten hat die Reinigung des Schotters mit
der beschriebenen Vorrichtung manche Vorzüge gegenüber der
Reinigung von Hand. Die Leistung ist größer imd der Betrieb
ist wü-tschafthcher. Das Wetter hat keinen wesentlichen Einfluß

auf die Leistung; sie sinkt unter ungünstigen Umständen nru'
um etwa 5% gegenüber der Regelleiatung. Nur bei sehr großer
Nässe und schlammigem Schotter ergeben sich einige Schwierig
keiten. W.

Feststellen von SchienenbriicFen.

Nach langen Versuchen hat die amerikanische Eisenhahn
vereinigung (Ameriean Railway Association) der Verwendtmg
eines Fahi'zeuges zugestimmt," das auf einem laufenden Papiei'-
streifen Ort rmd Größe von Schienenbrüchen aufzeichnet und

mittels eines Fa.rbenstriches auf der Schiene selbst die Stelle

des Braches anzeigt.
Die Einrichtung beruht auf der Erscheinung, daß alle

Gefügestörungen in der Schiene Hindernisse für den Stromlauf
bilden, wemi.die Schiene zum Stromleiter gemacht wird, gleich
gültig wie groß die Risse smd und wie sie zur Schienenachse
liegen. Der Strom ist an solchen Stellen gezwungen seine Fort
pflanzungsrichtung zu ändern imd das Hindernis zu umgehen.
Die neue Sucheinrichtung verzeichnet jede Änderung der Fort-
pflanzungsrlchtung, in der Schieire. Die ma.scliinelle Aasrüstung
des Wagens besteht aus einem fremderregten. Stromerzeuger für
4000 Amp. bei 2 V-Spanmmg, der von einer Brennln-aftmaschme
angetrieben wird, airs Schienem'emigungsbüi'sten, Stromüber-
tragungsbüraten und einem Suohgerät, das am SchienenkojDf
zimi Aufsuchen und Messen der ans ihrer Richtung abgelenkten
Ströme entlang geführt wiixl. Da . diese Richtungsänderuiigen
sieh nur sehr schwach äußein, sind Verstärker und Übertragungs
werke (Relais) vorgesehen, die die Schieibinstiumente betätigen.
Da.s wichtigste Schreibinstruraent hat sieben Schi'eibstifte. Sechs
davon, nämlich di'ei für jede Schiene, zeichnen die Gefügestörujigen
auf und ein Sclneibstift gibt in der Mitte des Streifens die Punkte
der Schienenverbindungen an. In Übereinstimmung mit den
Aufzeichnungen gibt eine Farbpistole einen Schuß Farbe axif die
Schiene an der Stelle, die Anlaß zlu Aufschreibung gibt.

Die ganze Einiichtrmg ist auf einem zweiachsigen Fahr
gestell aufgebaut, das eine handbediente Vierradbremse besitzt.
Ein Motor.schlepper bewegt das Fahrzeug mit etwa 8 km Stunden
geschwindigkeit über die Strecke.

Zur Stromübertragung auf die Schienen dienen 32 Kupfer-
büi-sten, die in vier Gru]3pen zu je acht Stück angeordnet sind
und mit kräftigen Federn gegen die Schiene gepreßt "Vierden.
Die Büi'stensätze können hochgezogen werden, wenn die Messungen
beendet sind. Das Suchgerät, das am Schienenkopf entlang
geführt "wii'cl, ist eine Art Spule. Die Stromstärke in ihr wird
durch die Änderung der Stromfortpflanzungsrichtung in der
Schiene beeiiiflußt. Die Verstärker ver"vielfachen die im Such

gerät erzeugten Spannungen ungefähr 25 000 fach rmd beliefern
zwölf Übetträgi.mgs"v\'erke, die die Stromkreise für die Aufschreib-
geräte imd die mit Preßluft arbeitende Farbpistole betätigen.

Das Unters'uchungfifahi'zeug hat vor kurzem die beiden
Hauptgleise der Strecke z"wischen. Beacon und. Rensselaer der
New York Centx-al Bisenbahn diu>chfahren. Dabei wurden 35000

Schienen, die etwa 5 % Jahre hegen, untersucht. Nur bei 0,06%
dieser ScMenen wurden geringere und einige wenige größere
Gefügestörrmgen festgestellt.

Auf Grund der guten Erfahrungen mit dem Untersuchruigs-
fahrzeug ist bereits ein weiterer Schienenuntersuchungswagen
gebaut worden, der auf den von Chigaco ausgehenden Strecken
Dienst macht, Eb.

(Rail"w. Age, Nov. 1928.)

Buclibesprecliungen.
Einführung' in die Kenntnis dos Oberhaus. Verlag der Verkehrs

wissenschaftlichen Lehrmittelgesellschaft m. b. H. bei der Deut
schen Reiehsbalm. Berhn.1928. 48 Seiten. 0,75 ^.M, Vor-

zugs]Dreis für die Reichsbahn 0,50 ^Ji.
Der Verlag gibt im amtlichen Aufti'ag für die Reiehsbahn-

Dienstanfängerschule Lelirstoffhefte heraus. Die Hefte
verfolgen den Zweck, dem Lehrer den Stoff kurz darzubieten
und dem Lernenden eine Hilfe beim Durcharbeiten des in den

Unterrichtsstunden gehörten Lehrstoffes zu sein. ALs erstes der
Hefte ist soeben ,,Einfi.ihj'ung in die Kenntnis des Oberbaxis"
aus dem ,,Bautechnischen Dienst" erschienen. Es enthält außer

seinen Hauptabschnitten (Das Gleis, Beschreibung der Einzel
teile, Weichen imd Kreuzungen usw.) noch Wiederbolungsfragen,
Schriftennachweis und Sachverzeichnis.

Beiträge zur Geschichte der Toclmik und Industrie. Jahrbuch

des Vereins deutscher Ingenieure, herausgegeben von Conrad

Matschoß. 18. Band 1928. 189 Seiten mit 209 Abbildungen
im Text und 17 Bildnissen. In Leinen gebimden 12,— MJi,
für VDI-Mitglieder 10,80 ^Ji. VDI-Verlag Berlin.

Die Pflege der Geschichte der Technik hat der Verein
deutscher Ingenieiu-e von jeher als eine wich tige Aufgabe angesehen
imd in seinem Jahi'buch „Beiträge zm- Geschichte der Technik
und Lidiistrie" das erste ausschließlich der Geschichte der Technilc

gewidmete Organ geschaffen.

Der jetzt vorliegende 18. Band des Jahrbuches bringt wieder
eine große Anzahl Beiträge aus der Feder altbewährter und neuer
Mitarbeiter, so „Der Bergbau des Oberhai'zes, seine Ausbeute
münzen und Aiisbeiitefahnen", ,,Die altpersische Königsstraße
(Susa-Sardes) in bauteohnischer Beleuehtimg", „Die ersten Ver
suche einer Dampfschiffahrt auf der Donau", ,,Aus der iEntwick-
hmgsgeschichte der Kdein-Eisenindustrie in der ehemaligen Graf
schaft Mark und dem Herzogtum Berg".

Für die Schriftleltung verantwoitlich: Eeichsbabnoberrat Dr. Ing. H. U e b e 1 a e k e r in Nürnberg. — C. "W. K r c i d e 1 's Verlag in München.
Druck von Carl Ritter, G-.m.b.H. in Wiesbaden.




