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Versuche der königlich ungarischen Staatsbahnen über die Standsicherheit des Gleises.
Von J. Nomcsek, Staatsbahningenieur, Budapest.

Hierzu Tafel 12.

Einleitung.
Der Eiseiibaluiobei'bau ninß nicht nur in seinen einzelnen

Teilen (Schiene, Schwelle, Lasche, Unterlegplatte) den an
greifenden Kräften Widerstand leisten, sondern er muß auch
als Ganzes in den drei Hauptrichtungen genügende Stand
festigkeit aufweisen sowohl den lotrechten, als auch den
waagerechten Kräften gegenüber. Während die Ermittlung
der Anstrengungen der Oberbauelemente durch lotrechte
Lasten bis heute das ständige Ziel vielfacher Berechnungen
tmd vieler Versuche war, mxrde dem Gleis als Ganzes bedeutend
weniger Interesse entgegengebracht. Max Maria v. Weber
(dem Klassilcer) Bauch al und Bräuning verdanken wii'
fast alles, was wir auf diesem Gebiete bisher wußten.

Steingrube zwischen zwei Felswänden errichtet, um den
zum Zusammendrücken des Probegleises angewendeten hohen
Pressendrücken verläßhche Reaktionsmöglichkeit bieten zu
können (s. Textabb. 1 bis 5). Es wurden mit Manometern ver
sehene • hydraulische Pressen ajigewendet, die einen Druck
von 200 t je Schienenstrang (d. h. 400 t für jedes Gleisende)
ausüben komiten. Der größte angewendete Druck war jedoch
nur 214 t je Gleisende.

I. Widerstand gegen Längsverschiebung.
Prof. Ammann und Dr. Gruenewaldt gaben für den

Widerstand des Oberbaues K auf Holzschwellen gegen
Längsverschiebung nach direkten Messungen 733 bis
800 kg/ra an (Organ 1929, S. 472). Aus der Angabe, daß

Abb. 1.

Die Vernachlässigung dieses Gebietes begünstigte auch
das Eortwuchern gewisser unrichtiger Anschauungen,. Es sei
als Beispiel nur daran erinnert, daß mehrere Fachleute bei
ihren Betrachtungen den Widerstand einer Schwelle in der
Bettung als größer ansahen, als den Widerstand einer Untorleg-
platte mit Klemmwirkung. Auch unrichtiges Verhalten
während des Schienenverlegens*) war oft die Folge von Nicht
beachtung des Spiels zwischen Längskräften und Bettungs--
gegenkräften.

Eine genauere Kenntnis ihres Oberbaues in bezug auf
den Widerstand gegeji waagerechte Kräfte schien der
Direktion der königlich ungarischen Staatsbahnen nicht nur
aus den oben angedeuteten allgemeineren Gründen wüiischens-
wert, sondern auch be.sonders, um Anhaltsijunkte für die
BeurteUimg von Fragen zu gewinnen, welche die Einführung
und die richtige Unterhaltung von Unterlegplatten mit ge
trennter Schienenbefestigung, die Anwendung von Lang
schienen und die Einführung neuer Lückentabellen betreffen.

Die nachstehend beschriebenen Versuche der könighch
ungarischen Staatsbahnon wurden auf einei' 60 m langen
Probestrecke in Morag3'' (bei Pöcs) in den Jahren 1929 bis 1930
ausgeführt. Die Probestrecke wurde in einer aufgelassenen

*) Siehe Aufsatz des Verfassers in Heft 8 des Org. Fortschr.
Eisenbahnwes. '1931.
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Abb. 2.

bei 2 X 12= 24 t schon alle drei Joche von 15 m Länge in
Bewegung geraten sind, folgt, daß der Anfangswiderstand
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kleiner als — = 533 kg/m war. Aus diesen Zahlen läßt sich

auch der Dürchschnittswiderstand einer Holzschwelle (260 X
X 16 X 25 cm) für den Anfang der Bewegung auf 348 und
für das Ende auf 478 bis 521 kg berechnen. Diese Werte
gelten für reine Steinschlagbettung bei fester Verbindung
zwischen Schienen und Schwelle. Der wachsende Charakter

des Widerstandes ist mit Hinblick auf die Zahlen 348 bis 521

in die Augen springend. Auch ist zu vermerken, daß der
Wert 521 schon bei verhältnismäßig kleinen Verschiebungen
erreicht wurde.

Um von dem Widerstand gegen Verschieben zahlenmäßig
sprechen zu können, muß entweder die empirische Widerstands
kurve (Längskraft und Längsverschiebimg) oder eine sich
dieser verhältnismäßig genau anschmiegende einfache Gleichung
angegeben werden, oder aber es muß zu jeder Widerstanda-
angabe auch die Verscbiebungsgrößc angegeben werden, auf
welche sich jene bezieht.

Die bereits angegebene Zahl 521 kg/Stück = 800 kg/m
fanden die Verfasser des oben angeführten Aufsatzes auch
bei Druckübertragungsmessungen für den mittleren
Widerstand gegen Längsverschiebung ,,bei Drücken von rund
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25 t je Schiene". Bei anderen Drücken ist auch der Wider-
iStand ein anderer.

,  Bei den Versuchen der MÄV, wurde hauptsächlich darauf
Gewicht gelegt, daß zu jeder Kraftangabe auch der
zugehörige Deformations- oder Arbeitsweg ange
geben werde.

Mit etwas kleineren Schwellen (250 X 15 X 25) als die
deutsclien wurden zwei Gleisjoche in reiner Granitbettung
(Korngröße 3 bis 6 cm) verschoben und es zeigte sich, daß
bis zu einer durchschnittlichen Reaktionsbeanspruchung von
290 kg je Schwelle das Ende des zweiten Joches sich noch
nicht merklich bewegte; Bei einer Verschiebung dieses Endes
um i mm ließ sich ein Widerstand von 330 kg je Schwelle er
rechnen. Weitere zusammengehörende Werte: 2 mm 366 kg,
4 mm 434 kg, 10 mm 640 kg. Es war Rippenplattenoberbau
verwendet und absichtlich kurze alte Schienen, sowie große
Schwellenentfernung gewählt, und zwar 14 Schwellen arif
12 m Gleisjoch. Die Schwellen waren in üblicher Weise unter
krampt (Versuch 9a).

Abb. 3.

Dieser Versuch war an dem frisch gelegten Gleise durch
geführt worden. Später wurde er genau so an demselben Prüf
stand wiederholt, und zwar nach acht Monaten; das Gleis
hatte unterdessen nicht unter Verkehr gestanden. Selbst
redend wurde das Gleis nach jedem vorausgegangenen Versuch
immer frisch unterkram]5t und in Ordnung gebracht. Als
zusammengehörende Werte fanden sich: 0 mm 318 kg, 1 mm
636 kg, 2 mm 800 kg, 4 mm 880 kg, 10 mm, 910 kg je
Schwelle durchschnittlich. Gut gesetzter Steinschlag hatte
somit um rund 8% größeren Anfangswiderstand, aber bei
weiteren Verschiebungen bedeutend besseren Widerstand als
ein neu eingebrachter Steinschlag. Es beträgt bei 1 mm
Verschiebung die Verbessermig 70%, bei 2 mm 118%, bei
4 mm 100%, aber bei 10 mm wieder nur 40% (Versuch 14 a).

Ganz unter denselben Umständen (durch acht Monate
abgestandene Bettung) wurde auch ein. Versuch mit SchweUen-
schraubenoberbau gemacht. Die keilförmigen Unterlegplatten
waren mit zwei Stück Schwellenschrauben befestigt, die vor
dem Versuch nicht wieder neu angezogen wurden. Die zu
sammengehörenden Werte waren: 0 mm 300 kg, 1 mm 460 kg,
2 mm 620 kg, 4 mm 732 kg, 10 mm 852 kg (Ver.such 14^).

Bei diesem Versuche war also, da die Anzugkraft der
'Scliwellcnschrauben teilweise nachgelassen hatte, der Wider
stand um 5 bis 30% kleiner als bei Unterlegplatten mit ge
trennter Schienenbefestigung. Bei Gleisen, die im Betrieb
stehen, werden bei ungetrennter Befestigung noch bedeutend
ungünstigere Ergebnisse zu erwarten sein.

Weiter wurden wieder zwei Gleisjoche mit Schwellen-
sehraubenbefestigung verschoben, wobei aber die SchweUen-

Abb. 4.

schrauben kurz vor dem Versuche angezogen wurden; dabei
wurde auch auf ein ganz vorzügliches Ujiterkrampen der
Schwellen geachtet (dies war bei den obigen Versuchen 9 a,
14a und 14jö nicht der Fall gewesen). Der Anfangswiderstand
war 500 kg je Schwelle, bei 1mm 552 kg, bei 2 mm 603 kg.
Ein verläßliches, gleichmäßiges Unterkrampen er
höhte somit den Widerstand auf den Grad einer gut
abgelagerten Bettung. Der Anfangswiderstand selbst
war bei der abgelagerten Bettung deshalb kleiner, weil wegen
der Wärmedehnung die an den Schienenenden liegenden
Schwellen sich schon „Nester" gegraben hatten (s. Textabb. 6).
Bei 500 kg Widerstand haben die Schwellenschrauben Schiene
und Schwelle noch un

beweglich zusammen-
gehalten, bei 600 kg
aber haben einige
Schrauben die Schiene

schon,,durchgelassen";
deshalb derRückschlag
bei 2 mm Verschiebung

(800 kg). Zu bemerken
ist, daß die auf mne

und Befestigungs
mitteln samt dem Abb. 4.

sendruck absichtlich g
eine etwas nach ab

wärts gerichtete Neigung erhielt. Die durchschnittliche
Hebung war z. B. bei Versuch 9a 2 mm für den Gesarat
druck von 10,74 t, 4 mm für 16,2 t, 8 mm für 21,4 t, 12 mm
für 24,11, Bis zu diesem Gesamtdruck verschoben sich die
zwei freien Enden des zweiten Joches um 23 bzw. 29 mm;
und nach 2 Min. bei demselben Druck beiderseits bis 29,5 mm;
nach weiteren 3 Min. erhöhte sich diese Ijängsverschiebung
auf 29,5 bzw. 30 mm. (Schwellenwider
stand 900 kg.) Nach .Rückgang des
Druckes auf 0 zog sieh das freie Ende
des zweiten Schienenjoches um 5 mm
zurück. Das Gleis senkte sich dabei um Abb. 6.
durchschnittlich 3 mm (Versuch 9a).

Ein solches, gleichsam durch Schienenwanderung stark
hergenommenes, um 25 mm verdrücktes und um 9 mm ge
hobenes Gleis, wie es nach dem Ende des Versuches 9a dastand,
hat trotz der Hebung noch ansehnliche elastische Eigen
schaften, wie dies Drücke und Entlastungen an den Gleis
jochen nach Versuch 9a bewiesen haben, deren Ergebnisse
in Textabb. 7 dargestellt sind. Es ergab sich auch, daß der
Schwellenwiderstand bei 0 mm 296 kg, bei 1 mm 388 kg,
bei 2 mm 480 kg und bei 4 mm Verschiebung 666 kg war
(Vensueh 9^).

Abb. 5.

Abb^e. '
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Sofort nach Versuch 9ß wurden noch zwei Längsver-
schiebungsversuche an denselben zwei verbundenen Gleis
jochen vorgenommen. Ergebnis: 0 mm 320 kg, 1mm 406 kg,
2 mm 492 kg, 4 mm 662 kg, ferner 0 mm 320 kg, 1 mm 444 kg,
2 mm 568 kg, 4 mm 816 kg. Das Schotterbett wurde um die
Schwellen herum vor den Versuchen diesmal bloß leicht und
wenig gestampft, da es von den früheren Verschiebungen
stark hergenommen war. Auffallend, aber erklärhch war, daß
das Gleis sich nur bei der ersten, aber ausgiebigen Verschiebmig
in beträchtlichem Maße erhob nämlich um 9 bis 12 mm; die
weitere Erhebung betrug unter hohem Längsdruck bloß
2 bis 3 mm (Versuch 9y, 9 5).

('^Mimten)

■ffl
4/!
/l^ l/'t hß/J

1  Z ^ 5 6 mm
1 cm — 1,50mm Verschiebung des freien
Endes aes zweiten Gleisjoches

Abb. 7.

Wenn bei den letzten Versuchen auch mehrere Umstände
vorlagen, die im Betriebsgleis nicht vorhanden sind, lassen
sie dennoch auf den progressiven Widerstand des Betriebs
gleises gegen fortschreitende Schienenwanderung schheßen.
Das Betriebsgleis dürfte im belasteten Zustande der fort
schreitenden Schienenwanderung noch größeren Widerstand
entgegensetzen als das Versuchsgleis, da die Betriebslast die
Gleiserhebung beträchtlich herabmindert und auch für gute
Auflage eines Teiles der Schwellen sorgt. Andere abweichende
Umstände im Betriebsgleis rufen aber z. T. vergrößernde,
z. T. vermindernde Einflüsse auf den Widerstand gegen fort
schreitende Schienenwanderung hervor.

Daß gute Auflagerung und gutes Unterstopfen den Wider
stand gegen Längskräfte erhöhen, folgt auch aus emem Ver
suche, wobei zwei Gleisjoche, deren Belastung und Eigen
gewicht auf eine Schwelle 158 kg betrugen, bloß mit der
Schottergabel unterstopft und dann eingebettet wurden. Es
sind hierbei auffallend kleine Widerstandswerte einer Schwelle
gefunden worden, und zwar: 0 mm 120 kg, 1mm 176 kg,
2 mm 234 kg, 4 mm 348 kg (Versuch 15).

Um den Widerstand einer Seliwelle gegen Längsver
schiebung bei offenen Kästen und nicht unterstopften Schwellen
zu keimen, wurde nach den Versuchen 14« und 14^0 (Ver
schiebung zweier Schienenjoche auf 44 bzw. 12 mm in ab
gelagerter Bettung) die Bettung bis zu Schwellenunterkante
ausgeräumt; sodann wurden die zwei Schienenjoche ver
schoben.

Die notwendigen Kräfte waren im Gleis (nach Versuch
14«) für eine Schwelle 0 mm 110 kg, 1mm 162 kg, 2 mm
214 kg, 4 mm 318 kg, 10 mm 358 kg (Versuch 14y). Die
vertikale Erbebung. betrug bei 10 mm Verschiebung rund 4mm
und bei 25 mm Verschiebung rund 10 mm im Durchschnitt.

Im Gleis nach Versuch 14^ waren die zusammenhängen
den Werte für die Verschiebung des freien Endes und für
den Widerstand pro Schwelle: 0mm 100 kg; 1mm 180kg;
2 mm 260 kg; 4 mm 338 kg (Versuch 145). Daß bei diesem
'N'^ersuch sich trotz des etwas niedereren Schwellengewichtes
(142 kg statt 158 kg, wobei Schienengewicht usw. inbegriffen
ist) etwas höhere Widerstände ergaben, läßt sich wahrscheinlich
darauf zurückführen, daß durch den vorgehenden Versuch 14«
das Versuchsgleis im Durchschnitt um 25 mm gehoben
wurde, wobei eine größte Erhebung um 32 mm unter dem
stärksten Drucke bei 44 mm Verschiebung eintrat. Der
Versuch 14/5 wurde dagegen nur bis zu einer bleibenden
Erhebung von 10,5 mm — Maximum 14 mm bei 12 mm
Verschiebung — fortgesetzt.

Nach Versuch 14y wurden die zwei Gleisjoche mit 1kg
auf 1cm Gleis belastet. Auf eine Schwelle fielen somit
samt Eigengewicht 258 kg. Die Verschiebung bot bei aus
geräumter Bettung und ganz lose aufhegenden Schwellen
die Werte: 0 mm 160kg, 1mm 266kg, 2 mm 334kg, 4mm
360 kg, 10 mm 430 kg (Versuch 14«). Die Erhebung war,
wie zu erwarten gering: 3 mm erst bei 15 mm Längsver
schiebung und 5 mm bei 24 mm Verschiebung.

Dieser Versuch ermöghcht schon eine induktive Unter
suchung des Reibungsgesetzes von Gleisjochen. Wie zu
erwarten war, ist dieses Gesetz keineswegs so einfach wie bei
der ]")hysikahschen Reibung. Wir wissen, daß selbst von
zuständigen Seiten die Lehre, daß der Reibungsbeiwert von der
Größe der Reibungsfläche unabhängig sei, lang bekämpft
wurde. Zur praktischen und theoretischen Bekräftigung
dieser Lehre trugen Terzaghis Untersuchungen viel bei.
Somit ist auch die Klemmlo'aft einer Schienenunterlegplatte
unabhängig von ihrer Druckfläche, vielmehr bloß von der
zur Druckfläche senkrecht wirkenden Ehaft abhängig. Es
sind auch somit die öfters hervorgetretenen und oft betonten
Bemühungen, in Oberbaukonstruktionen die Reibung dm-ch
Vergrößerung der Berührimgsflächen zu erhöhen, selbstredend
vergebens. Zwar wird mit einem gewissen Schein der Wahr
scheinlichkeit vermutet, daß die angerosteten Flächen des
Oberbaustahles eine theoretische Reibung vereiteln, aber die
theoretischen Gedankengänge, die zur Lehre der Flächen
indifferenz führen, sind auch auf eine gj'obkörnigere Ober
flächenstruktur anwendbar. Auch dürfte eine gewisse relative
Beweiskraft einem unserer Versuche zuerkannt werden, wobei
ein Schienenstück viermal aus einer Rippenplatte heraus
gezogen wurde, die mit demselben Klemmschraubenanzieh-
moment auf immer neuen Stellen der Schiene festgespannt
wurde. In vier weiteren Fällen wurde daiui die Schiene aus
einer Platte herausgezogen, die immer an derselben bei Vor
versuchen durch Herausziehen der Schiene ,,glatt'" gewordene
Stelle angebracht wurde, und deren Klemmplättchen-Dmck-
flächen sorgsam zugefeUt wurden. Die Anziehkräfte waren
im letzten Fall im Durchschnitte um 5% größer, es scheint
somit die übliche Rauhigkeit der Oberfläche von
Oberbaueisenteilen dem theoretischen Reibungs
gesetze nicht zu widerstreiten.

Um so schwieriger gestaltet sich die Frage der Reibung
von Schwellen in der Bettung. Der erste Schritt wäre die
Erforschung der Reibung der Schwelle auf der Bettung.

In der Technik ist es von Wichtigkeit, nicht nur den
Reibungsbeiwert der Ruhe zu kennen, sondern auch den der
Bewegung. Eine solche Unterscheidung kann hier wohl
nicht aufrecht erhalten bleiben, aber der Reibungsbeiwert

18*
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läßt sich entschieden als Funktion des Versehiebungs-
weges und sogar der Belastung erkennen. Es ist
somit für eine bestimmte Schwelle]! und Bettungsart R = fN,
wo f = 93 (s, N). Wenn diese Erkeimtiiis auch zu allgemein
ist und viel Versuche erheischt, so ist sie doch von positivem
Nutzen auch dadm'ch, daß bei Oberbaubetrachtungen
der Fehler vermieden wird, mit f als einem Fest
wert zu rechnen.

Nach den Versuchen von Prof. Ammann und der MAV

ist zu vermuten, daß f nach einer gewissen Verschiebung von
etwa 20 bis 60 mm einen Höchstwert erreicht; der aber mit
anwachsendem N abnimmt. Dieser Höchstwert, der sicher

N=mkg

mm Verschiebung

Abb. 8.

N=158kg

mm Verschiebung

Abb. 9.

N'^258kg

mm Verschiebung

Abb. 10.

^

N=112Ukg
N=2061kg 1,0

mm Verschiebung

Abb. 11.

einen bezeichnenden Wert für Schwelle und Bettung liefert,
ist besonders für gewisse Oberbauarbeitsanalysen wichtig;
wichtiger sind aber die Werte von f, die beim
Wärmeschiib, bei den ersten .Wanderbewegungen
und bei Verwerfungsbewegnngen der Schwellen
wirksam sind.

In Textabb. 8 sehen wir die Reibungsbeiwerte auf
getragen, die aus Versuch 14y errechnet sind. Ebenso sind
in Textabb. 9 imd 11 die Reibungsbeiwerte aufgetragen,
die den Versuchen 14 ö und 14e entstammen. Zur Vor
geschichte aller dreier Versuche gehört, daß das Gleis immer
früher schon seiner ursprünglichen guten Auflage entrückt
worden war und nur ,,lo,5e" auflag.

Ähnliche Gesetzmäßigkeit wie die angefükrten Versuche
zeigt auch Textabb. 11, in der auch einige Versuchsergebnisse
Prof. Ammanns und Dr. Gruenewaldts in der bereits
oben gewählten Form dargestellt sind, luid zwar ohne
Berücksichtigung der Reibung zwischen Seitenflächen und
Bettung. Ammanns Versuche sind besonders deshalb von
großer Bedeutung, weil er ganz beträchtliche Auflasten
anwendete und nur bei solchen den Grenzreibungs-
beiwert'---'.IjO erhielt. Es muß allerdings bemerkt werden,
daß die erwähnten Versuche sich auf Querverschiebung
des Oberbaues K in voller Bettung beziehen. Aber das an

geführte Gesetz: t=cp (s, N) läßt sich auch dort genau ver
folgen (Organ 1929, S. 471).

Es läßt sich somit zusammenfassen:

Der Reibungsbeiwert ist veränderHch und kann für die
Ruhe in Granitsteinschlag von 4 bis 6 cm Korn und bei lose
aufgelegter Schwelle etwa zu 0,63 angenommen werden.
Nach 2 mm Längsverschiebung wächst er auf rund 1,4 und
nach 4 mm Längsverschiebung auf rund 2,0. Er wächst
nach 20 bis 60 mm ̂ ^e^schiebung bis zu einem Größtwert,
fällt aber auch mitunter zurück. Größere Belastung drückt
den Reibungsbeiwert herab. Unterster Grenzwert des
gleich bleibenden Reibungsbeiwertes dürfte 0,9 bis
1,0 sein. Bei großer Auflast, und zwar bis 2000 kg auf eine
Schwelle kaim der Reibungsbeiwert der Ruhe rechnungs
mäßig auch auf 0,2 bis 0,3 sinken.

Die angeführten Angaben erscheinen beim ersten Bück
etwas widerspruchsvoll, zumal der Reibungsbeiwert zwischen
Stein und Holz normalerweise 0,4 bis 0,6 ist; es muß jedoch
daran erinnert werden, daß es sich bei den Angaben nicht
um einen einfachen Reibimgsvorgang handelt, sondern um
ganz zusammengesetzte ^Verhältnisse und Vorgänge. Diese
rechnungsmäßig zu verfolgen ist heute unmöglich und es
genügt auch, gewisse Handhaben zu gewinnen, die bei Oberbau
kalkulationen zu brauchbaren Ergebnissen führen.

Wem! auch vorläufig auf eine strengere Untersuchung
des Schwellenverschiebungsvorganges vei'zichtet wird, muß
doch die Vermutung erwähnt werden, daß die den Reibungs
beiwert vermindernde Wirkung der Auflast (eine eigenthch
schädliche Wirkung, die unter Umständen auch mit zur
Ursache von Richtungsfehlein werden kann) um so mehr
abnimmt, je besser und dichter das Gefüge der Bettung ist.
Je loser nämlich das Gefüge der Bettung unter der Schwede
ist, desto weniger Reibung wird hervorgerufen. Die Schwelle
unter Auflast nimmt nämlich die oberste Schicht Schotter

wegen teilweiser Einkerbung sozusagen mit und es entstehen
bloß gewisse Verschiebungen in der Bettung unter der Schwelle,
was auch den kleinen Roibungswert erklärt.

Die Tragfähigkeit der Bettung, die Senkung oder Hebung
der verschobenen Schwelle, die Kantenfestigkeit, die Lagerung
und der Porenanteil der Bettung, die lose und damit teilweise
labile oder die feste Lagerung der Schwelle, ihr Alter, ihre
Festigkeit nicht zuletzt ihre Form beeinflussen alle den
Reibungsbeiwert.

Um sozusagen Grenzwerte abzutasten, wurden folgende
vier Verschiebungsversuche vorgenommen: Verschiebung zweier
Gleisjoche
mit Holzschwellen in Steinschlag (Versuch 16a),
mit Holzschwellen in Grusbettung (Versuch 16/5),
mit Eisenbetonschwellen in Steinschlag (Versuch 17a),
mit Eisenbetonschwellen in Grusbettung (Versuch 17/5).

Zusammengehörige Werte bei Versuch 16/5: 0 mm 120 kg,
1 mm 207 kg, 2 mm 298 kg, 4 mm 496 kg, 10 mm 610 kg,
gleichmäßige Bewegung 700 kg. Bei Versuch 17a: 0 mm
130 kg, 1 mm 282 kg, 2 mm 478 kg, 4 mm 608 kg, 10 mm
760 kg, gleichmäßige Bewegung 984 kg. Bei Versuch 11 ß:
0 mm 428 kg, 1 mm 572 kg, 2 mm 648 kg, 4 mm 730 kg,
10 mm 880 kg, gleichmäßige Bewegung 1100 kg. Zu bemerken
ist, daß der benützte Grus stark sandig war und die Schienen-
abbindmig durch Schwellenschrauben erfolgte. Die Schwellen
entfernung war im D\irchschnitt 80 cm.

Um Vergleiche anstellen zu können, bezeichnen wir den
Verschiebungswiderstand einer Schwelle mit R und führen
die Verhältniszahlen a, ß, y, 3 derart ein, daß

^'(Betonsch\ve]le, GrusbetluDgr) = ̂ ̂'(Betou, Steinschlag)
^(Holz, Gnis)= /5R(Holü, Stein)

^(Hülz, Stein) — 7 ̂(Beton, Stein)
R(Ho1z:, Giue) = <5 I^(Boton, Grus) sei.
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In Zusammenstellung I sind die Werte der Verhältnis-
Zahlen eingetragen.

Zusammenstellung I.

a ß V ö

0,3 0,24 1,16 0,925

0,40 0,375 0,97 0,73

0,73 0,49 0,93 0,62

0,83 (0,70) (0,87) 0,82

0,86 (0,86) (0,80) 0,80

0,895 1,03 0,62 0,71

0,73 0,60 0,90 0,74

Bei einer Ver

schiebung von

0 mm

1  »

2  „

4 „

10 „

co „

Durchschnittswert

bei 1 bis 10 mm

Es kann somit behauptet werden^ daß bei dem be
sprochenen Versuch die gebrauchte und an der Unterkante
bereits stark aufgerauhte, 240 kg schwere Kisenbetoli
sch welle einen um 11 bis 35% größeren Verschiebungs
widerstand aufwies als eine gewöhnliche Holz
schwelle. Festgestellt wurde auch, daß der Höchstwert
der "Überlegenheit der Betonschwelle sich bei der
kleinkörnigen Bettung geltend machte.

Weiter zeigte sich, daß die Steinschlagbettung den
Widerstand einer sandigen Grusbettung bei Ver
wendung von Eisenbetonschwellen um 37% und bei
Verwendung von Holzschwellen um 67% übertrifft.

Der Verschiebungswiderstand einer Schwelle läßt sich
folgendermaßen ausdrücken: Il = f]SI+H, wo N die Normal
kraft an der Schwellenunterkante und H den Widerstand der
Bettung auf die vordringende Seitenfläche der Schwelle
bedeutet. Der Beiwert f ist, wie dargelegt, eine Funktion des
Verschiebungsweges und der Normalkraft selbst. H ist eben
falls keine Konstante, sondern hauptsächlich abhängig von
der Größe und der geneigten oder lotrechten Stellung der
vordringenden Seitenfläche der Schwelle, vom Verschiebungs
weg, dem Porenanteil und dem Böschungswinkel des Bettungs
stoffes. Nässe, Verschlammung und Schwellenentfernung
wü'ken in zweiter Reihe auf die Größe von H ein.

Stellt ruan Versuche so an, daß R, f und N bekannt
sind und daß H gleich bleibt oder ihr Änderungsverhältnis
bekannt ist, so liefern die Gleichungen R^^ = fj N^^ -f H und
R2 = f2N2d-H auch eine Möglichkeit zur Errechnung von f
und H. Man ermittelte z. B. aus einem Vorversuch den

Reibungsbeiwert einer Holzschwelle bei 1 und 2 mm Ver
schiebung und berechnete nach den Angaben des Versuchs
16 a H zu 396 kg und H zu 404 kg. Da bei Versuch 17 ß Eisen
betonschwelle mit fast gleich großer Seitenfläche in derselben
Bettung auf 1 und 2 mm verschoben wurde, ergibt sich nach
obigem für den Reibungsbeiwert oder besser Wider
standsbeiwert der 240 kg schweren gebrauchten Eisen
betonschwelle auf Steinschlag zu 0,6 bei 1mm Ver
schiebung und zu 0,825 bei 2 mm Verschiebung, freüich
bei frischer Bettung, unterkrampter Schwelle und nicht
befahrenem Gleise.

Im Betriebsgleise wurden bisher nur zwei Schwellen
verschiebungsversuche angestellt. Diese bestätigten die Ver
mutung, daß im Betriebsgleise mit höheren Widerstands
werten zu rechnen ist als im Versuchsgleise.

Es wurde eine hydraulische Presse zwischen zwei Schwellen
eingelegt und die drei hinteren Schwellen miteinander zur Auf
nahme des Pressendruckes versteift. Die zu verschiebende

HolzschweUe lag gut auf und wurde in der Mitte von der
Presse gedrückt. Der Bettungsstoff unter der Schwelle war
sandiger Steinschlag imd zwei Jahre alt. In den SchweUen-

kofferii lag verschmutzter Steinschlag mit z. T. übergroßer
Körnung von 6 bis 8 cm. Die Schwellenschrauben wurden
gelöst, die Schwellenentfernung betrug 70 cm.

Bis 900 kg Druck bewegte sich die Schwelle nicht, aber
nach 5 Minuten trat von selbst eine Verschiebung von
1,0 -p 0 75
~—r—^— = 0,8 mm ein, wobei auch der Druck auf 800 kg

Ji

zurückfiel. Zusammengehörige Werte (Versuch 31):

kg: 1200 1400 1800 2000 2400 3000 3400 4000 4200
mm: 1,25 1,65 V 2,75 4,0 5,5 7,2 12,0 V

(V bedeutet: Verschiebt gleichmäßig.)

In derselben Bettung wurde auch eine andere ebensolche
Sehwelle den gleichen Drücken ausgesetzt, nur wurde auch der
Einfluß der Betriebslast beobachtet (Versuch 32).

Zusammengehörige Werte;

kg: 600 800 1000 1200
mm: 0 0,5 0,75 0,85

Bei 1200 kg Druck wui'den zwei Lokomotiven mit 20 Wagen
mit einer Geschwindigkeit 10 km/Std. über der Schwelle be
wegt, wobei der Drude auf die Schwelle sich — wie vom
Manometer der Presse abzulesen war — unter der Lokomotive

vorübergehend auf 1800 kg stieg. Da dies vom Wälzen der
Schwelle herrührt, kann man sich einen Begriff über die
Größe der beim Kippen der Schwellen wirkenden
Seiten- und Kantenkräfte büden. Nach dem letzten Rad

war der Druck auf 800 kg gesunken, da die Schwelle sich von
0,85 ram auf 1,2 mm weitergeschoben hatte.

Hierauf wurde der Güterzugsteü wieder über die Schwelle
gelassen, was aber diesmal schon keinen Druclcfall oder Aus
weichen mehr zur Folge hatte. Der höchste Druck der Presse
unter der Lokomotive war diesmal nur '1600 kg.

Weitere zusammengehörende Werte bei Steigerung des
Druckes waren: 1200 kg 1,5 mm, 1600kg 2 mm, 1800 kg 2,2 mm.

Ein bei diesem ansehnlichen Drucke über die Schwelle

fahi:ender Lastzug bewirkte dann den einen Bndabfall des
Pressendruckes auf 1100 kg.

Wichtig war die Beobachtung, daß bei 1200 kg schon die
nächstfolgende Schwelle sich, wenn auch wenig, mitbewegte;
bei 1800 kg bewegten sich ein oder zwei Steine dicht vor der
zweitnäehst folgenden Schwelle.

Es wirkten somit gegen die Verschiebung einer Schwelle
fast zwei Schwellenfächer, während bei der Verschiebung eines
Gleisjoches auf eine Schwelle immer nur ein SchweUenkoffer
zu rechnen ist. Dies ist ein Fall, der untersucht werden muß,
wenn von Gleiswiderstand die Rede ist. Auch werden bei

Gleisverschiebungsversuchen durchschnitthche Widerstände so
wohl gut aufhegender wie auch z. T. hohl hegender Schwellen
erhalten, während bei den angeführten, hohe Verschiebimgs-
widerstände hefernden zwei letzten Versuchen es sich nur um

vorzüghch aufhegende Schwellen handelte. Zuletzt muß auch
noch bemerkt werden, daß bei der Verschiebung einer einzigen,
gut unterkrampten Schwelle eine hemmende Reibung zwischen
Schwelle und Unterlegplatte oder Schiene eintritt, was bei
einem verschobenen Gleisjoche nicht der Fall ist. Verschiebt
sich ein ganzes Gleisjoch, so hebt es sich auch; bei der einzelnen
Schwelle konnte dieser widerstandsvermindernde Einfluß auch

nicht eintreten. Man bekommt so den Eindruck, daß in einem
Betriebsgleise der Widerstand nicht viel über dem Widerstand
hegen kann, den man aus dem Versuchsgleise gewinnt. Arbeitet
man mit diesen Werten, so leistet man der Sicherheit Vorschub.

WlU. man aber die relative Wanderung einzelner
Schwellen oder den Widerstand der einzelnen Schwellen gegen
vereinzelt angebrachte Wanderschutzmittel untersuchen,
so gewinnen die Versuche 31 und 32 ausschlaggebende Be
deutung.
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Zusammenstellung II.

Widerstände gegen Längsverschiebung (kg auf eine Schwelle).

Ver- Druck

Beschreibung des schie- auf einen
Versuches bung Schw.

mm kg

Bemerkimg

Prof.
Ammann

u. Dr.

G r u 6 n e •

wald t

Holzschwelle

(250 X 15 X 25)
in Granit (3 bis 6 cm)

Rippenplatten.
k = 84 cm gewöhn
lich unterla-ampt

K Oberbau

(260 X lOX 25)

Wie 9 a, nur 8 Monate

abgelagertes Gleis

Im Durchschnitte

von 24,0 m Gleis

berechnet

348—521 Aus der Verschie

bung von 45 m
Gleis berechnet

Ver- Druck

Beschreibrmg des schie- auf einen
Versuches brmg Schw.

Wie 9 a, aber statt

unterlu'ampt, bloß
mit der Gabel rmter-

stopft

Nach Versuch 14 a

wurde ausgerärunt
und ohne IJnter-

krampen verschoben

14(5 Nach 14/?ausgeräumt 0
1

2

4

Bemerkimg,

Wie 14 a, nur mit

Sehwellenschrauben

und Randplatten

Randplatten,
Schwellenschrauben

vor dem Verschieben

angezogen rmd

Schwellen kurz vor

dem Versuche gut
imterkrampt

Wiederholte Ver

schiebungen und
Widerstand nach

20 bis 40 mm.

Verschiebung siehe
im Text

Eisenbetonschwellen

von 240 kg Gewicht
in Grusbettung

14 e Ausgeräumte, nicht 0
unterstopfte 1

Schwellen, mit 1 kg 2
aufl cm Gleisbelastet 4

10

31 Verschiebrmg von
32 Schwellen auf der

Strecke

16/? Holzsohwellen in
sandigem Grus

17 u Eisenbetonschwellen

von 240 kg Gewicht
in Steinschlag

160 Nach Versuch 14 y
266

344

360

430

Nicht maßgebende Werte für
den Verschiebungswiderstand.

(Siehe Text,)

Untersucht man die Weiterleitung des Hörizontalschubes
durch ein längeres Gleisstück, z. B. 60 m, so zeigen die ab
geleiteten Widerstandswerte ähnhche Größenordnung wie die
angegebenen, aber die Streuung ist größer. Es stellt sich
eigentlich das Mittel von Widerständen für größere Bewegungen
(in der Versuchsanordnimg vor den drückenden Pressen) und
geringeren Bewegungen ein (bei den passiven, spannungs
anzeigenden Pressen am anderen Ende). Besonders bei hoben
Drücken kann der Druckuntersebied der aktiven und passiven
Pressen nicht mehr als normaler Längswiderstand der Bettung
angesehen werden, da das Gleis bei solchen Drücken nur mehr
noch an einigen Stellen aufliegt. Zusammengehörende Werte
an aktiven, druckausübenden und jDassiven Pressen sind in den
Abb. Ib bis f, 2a, 3a, Taf. 12 aufzufinden.

II. Widerstand gegen Qucrverscliiebung.
Prof. Ammann und Dr. Gruenewaldt fanden für den

Oberbau K auf Holzschwellen 800 kg auf 1 m Gleis, wobei
200 kg auf den Widerstand der Bettung vor den Schwellen-

köpfeii zurückzuführen waren*). Das bedeutet 520 kg Wider
stand einer Schwelle, wobei die Normalkraft auf der Unter
kante ungefähr 188 kg war. Auf den Widerstand eines
Sohwellenkopfes entfallen davon 130 kg bei der benützten
Porphyrbettung. Dies sind aber nur Werte, die erst nach einer
Verschiebung von 10 bis 40 mm auftreten. Da die Ver
werf ungsgef ahr schon im Keime erstickt werden muß,
sind die Widerstandswerte der Querverschiebung
schon für die ersten Millimeter von nicht minderer

Bedeutung. Nach den vorbildlichen Versuchen der genannten
Porseber lassen sieb für eine deutsche .Normalschwelle mit rund

188 kg Normalkraft bei Querverschiebung ungefähr folgende
zusammengehörende Werte feststellen: 0mm 370 kg, 1mm
390 kg, 2 mm 420 kg, 4 mm 442 kg, 10 mm 500 kg. Bei einer
Auflast von 940 kg auf einer Schwelle treten ein: 0 mm 390 kg,
-I mm 625 kg, 2 mm 750 kg, 4 mm 900 kg, 10 mm 1130 kg.

*) Bei Oberbau B auf Eisenschwellen fanden sie sowohl füi-
Quer- als für Längsverschiebimg 1200 kg (Org. Fortschr. Eisen-
bahnwes. 1929, S. 473).
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Bei einer Auflast von 1880kg einer Schwelle: 0mm 645kg,
1 mm 1060 kg, 2 mm 1260 kg, 4 mm 1408 kg, 10 mm 1640 kg,
50 mm 2265 kg. Bei Eisensohwellen war im großen Durch
schnitt der Widerstand um 30% größer.

In Mordgy wurden auch einige Querverschiebungsversuche
angestellt. Es wurde dabei ein 12 m langes Gleisjoch mit
13 Schwellen (Geoplatten, Normaldruck ebenfalls etwa 188 kg)
durch drei hydraulische Pressen von der Seite her verschoben.

Zusammenstellung III.

Widerstände gegen Querverschiebung.

Versucli

Nr.
Beschreibung des Versuches | Schiebung

Druck auf

eine

Schwelle

1
mn-i

Wie 9 a (Zusammenstellungll), 1,5

abei- Querverschiebung eines 7,5

Joches von 12,0 m

Wie 5 a, aber auch die Bettung 1

um den Schwellen herum ge 2

gestampft CG

Verschiebung zweier einzelner 2

Schwellen, unterkr-ampt 7,5

50

Wie 6 a, aber in gestampfter 1

Bettimg 2,6

18

Schwelle mit einer Auflast von 0

400 kg 2,5

13

22

co

Deutsche Normalschwelle 0—10

Die Schwelle mit einer Auflast von 400 kg ergab: 0 mm
500 kg, 2,5 mm 700 kg, 13 mm 800 kg, 22 mm 1000 kg, 1150
verschiebt beständig (Versuch 6y).

Dieser Versuch zeigt wieder, daß der Reibungswinkel an
der Schwellenunterkante rait der Belastungsgröße im um
gekehrten Verhältnis steht.

Der Verschiebungswiderstand läßt sich bei Querver
schiebung praktisch wie folgt darstellen: R—fN+K + S,
wo K den Schwellenkopfwiderstand und S den Seitenreibungs
widerstand der Schwelle bedeutet. K, S und f sind abhängig
von der Verschiebungsgröße, f noch von N, und K, S von den
Schwellenabmessungen und dem Reibungswinkel zwischen
Holz und Stein.

Prof. de Vries Broekman gibt in seiner fesselnden
Studie ,,Knikvastheid van het Spoor" (Delft 1913) eine
theoretische Berechnung des Schwellenwiderstandes gegen
Querverschiebung. Er kommt zu niedrigen Werten, so zu
150 kg bei einem Böschungswinkel von 35®, Reibungswinkel
Holz-Stein 20® oder bei rauherer Bettung mit 45® Böschuirgs-
winkel und Reibungswinkel Holz-Stein 25® zu 278 kg pro
Schwelle. Es handelte sich noch dazu um eine 16 cm hohe
Schwelle mit 5 cm hoher VerfüUschicht. Die Rechnung liefert
den Anfangswiderstand. Die Unsicherheit und Veränderhch-
keit der Reibungsziffer zwischen Schwelle und Bettung ist
in der theoretischen Behandlung der entscheidende Punkt.

1^1

0  1 2

Oberbau K (Prof. ßmmnn)
Eig. Vers.,l1olzschwelle, gesfampfk Bettung

—  „ „ „ , unterkrampt
0  Entsprechend dasselbe, aber aus
o  of Elnzelversc/tiebungen hergeleitet

10 mm Verschiebung

Abb. 12.

Prof. Deutsche Normalschwelle 0—10 370—500

Ammann

Dr.

Gruene-

w a 1 fl t

Die Elräfte wirkten vermöge einer guten Ausspreitzung gleich
zeitig auf beide Schienen. Ergebnis: 1,5 mm Verschiebung
323 kg Schwellenwiderstand, 7,5 mm 462 kg (Versuch Sa).
Es wurde dann das zurückgezogene Gleisjoch wieder gut unter
krampt und um die Schwellenköpfe herum gut festgestampft.
Zusammengehörige Werte: 1,0mm 323 kg, 2,0 mm 462kg,
beständige Verschiebung bei 600 kg auf eine Schwelle (Ver
such 5ß). Um einen leichten Vergleich mit den Ammannschen
Ergebnissen anstellen zu können, haben wir in Textabb. 12 die
Ergebnisse der drei Versuche dargestellt. Die vorzügliche
Wirkung des Stampfens springt klar in die Augen. Die
Schwelle erreicht in der gestampften Bettung schon
nach 2 mm Verschiebung jenen Widerstand, den die
bloß unterkrarapte Schwelle nach 7,5 mm Verschie
bung aufweist. Bei Verschiebimg des Joches auf 7,5 mm
erhob es sich im Mittel um 4,5 mm, maximal um 7,0 mm.

Weiter wurden zwei Holzschwellen bei abgenommenen
Unterlegplatten quer zur Gleisachse gleichzeitig verschoben.
Der Widerstand einer Schwelle ergab sich hieraus bei 2 mm
Verschiebung zu 400 kg, bei 7,5 mm zu 500 kg. 600 kg Wider
stand wurde erst nach einem Verschiebungsweg von 50 mm
erreicht (Versuch 60:).

Dasselbe in gestampfter Bettung: 1mm 400 kg, 2,6mm
500 kg, 18 mm 600 kg (Versuch 6/S).

Bei der Reibung der Seitenfläclien kann cp-^ als ziemlich
Iconstant angenommen werden. Es ist somit ziemlich zuver
lässig nach Prof. Broekman errechenbar, daß S sich nur in
mäßigen Grenzen etwa zwischen 12 bis 24 kg auf eine Schwelle
bewegt. Dabei ist die normale Komponente des ,,Erddrucks"
der Bettung auf die Seitenflächen x tg cp-^.

Bei dem Kopfwiderstand K der Schwelle kann q}^ mit
ziemlicher Annäherung wieder als konstant betrachtet werden,
und so errechnet sich nach Prof. Broekman für K ein Bereich
von 60 bis 200 kg auf eine Schwelle von 26 cm Breite, wobei
der höhere Wert für Steinschlag gilt. Die Reibung an der Unter
kante setzt Prof. Broekman einfach mit 0,7 N an, bei rauherer
Bettung mit 1,0. Wir sahen aber, daß dieser Reibungsbeiwert
nicht nur von der Verschiebungsgröße, sondern bei demselben
Oberbau auch von der Belastung abhängt.

Den Widerstand einer Schwelle gegen Längsverschiebung
kann man nach Prof. Broekman mit kleineren Vernach
lässigungen wie folgt darstellen:

® ̂  ~ 2 cos^ {(p + cp^ [ \ cos (p-y \
wo L die Schwellenlänge, h die Höhe, cp den Böschungswinkel,
und y das Gewicht von 1 cm® Bettungsstoff, rund 0,0017 kg,
bedeutet.

Legt man eine 2,5 m lange Schwelle zugrunde, so liefert
der zweite Anteil für den Widerstand der Bettung im Schwellen
koffer bei 16 cm Schwellenhöhe 426 kg für Schotter und 1320 kg
für Steinschlag, bei 15 cm Höhe der Schwelle 375 bzw. 1160 kg
Widerstand. Die Werte sind offenbar zu hoch, doch ist die
Formel y L h® f {cp^ cp) an sieh lehrreich.
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Wichtig sind noch zwei weitere Ergebnisse der Rech
nung v.Broekmans. Erfindet, daß die gegen eine Verschiebung
der Schwelle wirkende, für einen negativen Erddruck in
Betracht kommende Bettungsmenge über einer Ebene liegt,
die um IßO (für cp = 35®) oder um 10® (für ̂  = 45®) zur Waage
rechten geneigt ist, woraus folgt, daß auf den Bettungswider
stand im Falle einer 15 cm hohen Schwelle solche Bettungs
teile, die bei Reinschlag weiter als 52 cm bzw. 85 cm von der
Schwellendruckfläche entfernt liegen, keinen Einfluß mehr
haben. Diese Betrachtung kann für die Bemessung der
Bettungsbreite und bei gewissen Oberbauarten auch für die
Schwellenteilung von Nutzen sein.

Da der passive Erddruck der gedrückten Bettung mit
der Normalen der Schwellenfläche den Wmkel (p^ bildet, so
hat dieser eine nach aufwärts gerichtete lotrechte Komponente
von der Größe;

+  Bin y kg2  cos^ [cp + 97i) [ \ cos 9?i J
je cm der SchweUenfläche. Diese Kraft kann recht bedeutend
sein. Rechnungsmäßig ergibt sie sich für h = 15, 1=260,
9? =45, (p^ =25® zu 560 kg. Die bei fast allen Verschiebungs
versuchen*) auftretende Erhebung des Gleises ist also zum
großen Teil auf diese Kraft zurückzuführen. Wenn auch
wälzende Bewegungen und Unterkeilung von Steinen manches
erklären, so wäre doch diese hartnäckige und schädliche
Erscheinung ohne Annahme der erwähnten Kraft ein Rätsel.

Die Größenordnung dieser schädlichen Kraft hegt rech
nungsmäßig zwischen 140 und 560 kg je Schwelle. Ihr kann
daher bei den üblichen Oberbauausführungen durch Ver
größerung des Eigengewichtes kaum mit Sicherheit entgegen
getreten werden.

Wichtig ist aber, daß sie nur dort auftreten kann, wo
tatsächhch Verschiebxmgen stattfanden, also z. B. in den
,,atmenden Teilen von Langschienen. In dem bewegungs-
lo,sen Mittelteile einer Langschiene wird diese auf
rührerische Kraft niemals wach, was einen weiteren
Grund darstellt, als Endziel oberbautechnischer
Entwicklung das fugenlose Gleis anzustreben.

III. Gleisvorwerfung.
a) Allgemeines.

Die Verminderung des Lückenbestandes erzeugt in einem
Gleis bei zunehmender Temj^eratur innere Spannungen. Der
Höchstwert dieser Spannungen ist (a E t), wo t die Temperatur-
cÜfferenz zwischen der gemessenen und jener Temperatur
bedeutet, bei der sich die Lücke in dem von innerer Reibung
frei gedachten Gleise schließen würde. Das ist jene Temperatur,
die man nach dem früheren Vorgehen aus einer bei t® Temperatur

ausgeteilten oder eingelegten Lücke hi zu ̂ t + berechnen
kami. Sie stellt die tabellenmäßige Schheßtemperatur dar,
die um so mehr von der wirklichen abweicht, je größer der
innere Widerstand des Gleises ist**).

Maßgebend für den inneren Widerstand sind:
a) die größte Reibungskraft zwischen Schiene und Unter

legplatte,
b) die größte Reibungskraft zwischen Unterlegplatte und

Schwelle,
c) der größte Widerstand der Ruhe bei der Längsver

schiebung einer Schwelle und der veränderliche Widerstand
der Bewegung derselben.

d) der Höchstwert der Laschenreibung.
Die Laschenreibung bildet in der Praxis die größte Un

sicherheit, da sie von 2000 bis 40000 kg reichen kann je
*) So auch bei Prof. Ammanns Vei'suchen.
**) Siehe Verfassers Aufsatz in der „Gleistechnik" i932,

Heft 1 und 1931, Heft 18, 19.

nach Laschenart, Anzugsinoment der Laschenschrauben, Ver
rostung usw. Dudley berichtete dem internationalen Eisen
bahnkongreß im Jahre 1900 von einem amerikanischen Gleis,
in dem sich die Lücken laut ständiger Beobachtung jahrelang
nach dem Verlegen nicht änderten. Das Gleis hätte somit
ebensogut zusammengeschweißt worden können.

Bei gutem Oberbau und sorgfältiger Gleispflege kann
man allerdings mit geringeren Grenzspannen rechnen, für zeit
gemäßen schwereren Oberbau und Laschen mit vier Bolzen
schrauben auf 10000 bis 20000 kg. Nach einiger Zeit aber
wird man im Durchschnitt nur mehr 8, 10 oder 12 t annehmen
dürfen. Über diesen Gegenstand findet man in der neueren
Literatur eingehende Untersuchungen und auch zahlenmäßige
Angaben bei Prof. Ammann und Baurat Wattmann.

Nach Kenntnis des inneren Widerstandes kann man sich

der Wärmebewegung und den Wärmespannungsverhältnissen
eines vorliegenden Gleises unterrichten*).

Es ist auch leicht zu errechnen, wann die Höchstspannung
a E t auftritt und in welchem Teil der Langschiene oder auch
der Kurzschiene, wenn die Schienenwanderung an ihnen die
Lücken verminderte.

Bezeichnet man die Fläche der Schiene mit F cm^, so
ist die in der Hitze auftretende Druckspannung die Ursache
einer Längskraft (a E F t), die mitsamt der Längskraft, die
im anderen Strange entsteht, das Gleis in lotrechter oder
waagerechter Richtung auszuknicken versucht. Gegen eine
solche Verwerfung wirkt in lotrechter Richtung außer dem
auf die horizontale Schwerpunktachse bezogenen Trägheits
moment der Schienen fast nur noch das leicht zu ermittelnde
Gewicht des Gleises, während in waagerechter Richtung außer
dem auf die lotrechte Achse bezogenen Trägheitsmoment der
Schienen noch der bereits oben untersuchte Querverscliiebung.s-
widerstand und die Rahmensteifigkeit wirken.

Um sich von dieser Rahmensteifigkeit ein Bild zu ver
schaffen, wurden folgende zwei Versuche vorgenommen:

a) Ein Gleisjoch (12 m lang, 42,8 kg/m Schiene, alt-
brauchbar, 14 Schwellen. Steinschlagbettung mit 3,4 m oberer
Breite, mit Buchholzunterlegplatten, deren Klemmschrauben
mit 1500 kg/cm Moment angespannt waren) wurde durch
eine horizontale Querkraft in der Bettung verschoben. Der
Kraftaufwand und die Verschiebungen sind aus Textabb. 13
ersichthch; die Form des eingebuchteten Gleisjoches bei 6,4 t
Druck und die bleibende Gestaltsänderung nach einem Druck
von 7,6 t sind in Textabb. 14 dargestellt.

Da der Pressendruck in der Mitte des Joches angriff und
die Berührende in diesem Punkt nach der Verscliiebung zur
ursprünglichen Gleisachse gleichgericlitet war, kann man die
Hälfte des Joches als einen eingespannten Freiträger betrachten,
der mit 3,2 t Bettungswiderstand belastet ist. Die folgende
Berechnung bezweckt den ungefähren Wert der zusammen
gesetzten iSteifigkeit festzustellen.

Die Verteilung des Bettungswiderstandes läßt sich nach
dem vorhergehendem aus dem Verschiebungsweg darstellen.
Man kann die Belastung des Kragträgers als aus einer gleich
mäßigen Belastung P = 2660 kg und einer Dreiecksbelastung
P = 540 kg zusammengesetzt denken. Als Länge des Krag
trägers kann man aber nicht die halbe Jochlänge annehmen,
da sich wegen der Steifigkeit des Trägers dessen Ende des
selben in entgegengesetzter Richtung bewegte, und zwar um
rund 60 cm. Da hier , eine entgegengesetzte Auflast auftritt,
die offenbar ein Gegengewicht haben muß, so kann man als
die Länge des ungestört wij-kenden Kragträgers ungefähr

*) Wattmann, Org. Foj'tschr. Eisenbahnwes. 1928, Heft 10;
1929, Heft 17; 1930, Heft 8; 1931, Heft 6. — Nemcsek, Org.
Fortschr. Eisenbahnwes. 1928, Heft 16; 1931, Heft 8. — Ammaiin
und Dr. Gi'uenewaldt, Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1929,
Heft 14, 22 usw. — Spangen berger, Org. Foi-tschr. Eisen
bahnwes. 1929, Heft 14,
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6,0 — 2,06 = 4,80 m ansehen. Dieselbe Länge erhält man auch,
wenn man die gefundene elastische Linie des ICragträgers
im Verschiebungsbild in Richtung a bis b bis zur Abszissen
achse verlängert.

Nach dieser Korrektion rechne man aus der Einbiegung
der elastischen Linie des Kragträgers das Trägheitsmoment
des zusammengesetzten rahmensteifen Trägers des Gleis-

p  13 PF
joches. Aus — f- = 4,8 erhalten wir E I =

EI 8 EI 15
= 8545 . 10® kg/cm^, bzw. I = 3970cm^, wenn E konstant,'
und zu 2150000 kg/cm^ angenommen wird.

EI =

a Verschiebunq des Punkfes A
h  « C
c die Erhebung des Joches

Abb. 13.

6,0 8,0 10,0

Abb. 14.

Um dieses Ergebnis zu bestätigen, berechne man noch
zwei bezeichnende Punkte der elastischen Linie mit Hilfe des

gefundenen E I. Es ist für den Belastungsfall mit -j- = g

T/t. . P2\ . ^2 .16EI ( ̂ ̂  2 4 ̂  10
Eür x= 0,8—2,0m Abstand vom Schienenende erhält

man y = 1,06 cm und für x =2,80 m oder 2,0 m Abstand von
Schienenmitte wird y = 3,53 cm. Die gemessenen Werte
waren 1,0 cm und 3,2 cm.

ß) Ein ebenso gestaltetes Gleisjoch wurde dann auf zwei
Böcken an den Enden aufgehängt. Die Durchbiegungslänge
unter dem eigenen Gewicht von 2500 kg war 11,6 m. Die
Durohbiegungslinie ist auf Textabb. 15 dargestellt.

5 PF
Aus dem Durchhange f = 8,5 = bekommt man

ö84 EI

I = 2790 cm^. Zur Begründung, daß wir jetzt einen um 30%
niedrigeren Wert bekommen haben, dient nicht nur der Um
stand, daß die Rahmensteifigkeit auch von der Formänderung
abhängt, sondern auch der Umstand, daß der schwere Rahmen
während des Aufstellens und Hebens wahrscheinlich auch

unbotmäßigen Beanspruchungen ausgesetzt war. Dies erscheint
auch deshalb wahrscheinlich, weil eine weitere Einzelkraft
von 86 kg, in der Mitte des Joches angebracht, nur eine weitere

Durchbiegung von 3 mm verursachte, woraus man schon
auf I=4330cm^ schließen könnte.

Bei größeren Durchbiegungen von 40 bis 90 mm kann somit
selbst bei 88 cm Schwellenteilung und nicht scharf angezogenen
Klemmplattenschrauben das Gleisjoch als ein Träger aufgefaßt
werden, dessen Trägheitsmoment gegen Seitendrücke ungefähr
achtmal größer ist als das wirksame, auf die lotrechte Achse
bezogene Trägheitsmoment der beiden Schienen. Das bedeutet
immerhin nur ungefähr 7 vom Trägheitsmoment eines Gleis
joches, dessen Schienen mit den Querschwellen starr ver
bunden sind.

Auf derselben Abbildung ist auch der Einfluß zu ersehen,
den das stufenweise Nachlassen der Klemmplattenschrauben
ergab [Senkungsbilder y, <5, s, >7]*),

0 1 2 3 156 7 89 10 H 12

^ Sö" ® ̂  2?

a) Sämtliche Geoplatten
angezogen (1840 kgcm).

ß) Dasselbe mit einer kon
zentrierten Last von

86 kg in der Mitte.

y) Geoplatten- auf jeder
zweiten Schwelle gelöst.
(An End- und Mittel-
schwellen noch ange
zogen.)

ö) Dasselbe wie y, aber
auch an den Endschwel -

len gelöst.

s) Wie ö, aber an der

unteren Schiene sämt

liche Geoplatten gelöst.

rj) Auch noch die restlichen
oberen sechs Platten ge
lockert.

Abb. 15. Durchbiegung eines an den Enden aufgehängten Gleis
joches in lotrechter Ebene (14 Schwellen, p= 204 kg/m).

Zum Vergleich wurde eine ähnliche Schiene auf die Kante
gelegt imd die Biegungskurve gemessen. Bezeichnend ist, daß
der Durchgang, der bloß durch das Eigengewicht von 486 kg
belasteten, gekanteten Schiene 162 mm betrug, während die
durch das ganze Gleisjoch von 2500 kg belastete Schiene mit
Rippenplattenbefestigung sich bloß um 85 mm durchbog.

Der abgeleitete Wert I = 3600 cm^ güt aber nur bei
einer Durchbiegung von 8 bis 9 cm und es ist zu vermuten, daß
die Rahmenwirkung bei einer Einbiegung von 1 bis 2 bis 4 cm
bedeutend kleiner sein muß. — Entsprechende Versuche wären
wünschenswert.

Zu vermerken ist noch, daß nach Lösen aller IHemm-
plattenschrauben der Ripponplatten das aufgehängte Gleis
joch von 12,0 m Länge sich nur 18,5 cm durchbog, weil sich
die Rippen der Rippenplatten einem weiteren Durchbiegen
erfolgreich entgegensetzten. Dies muß dann in Betracht ge
zogen werden, wemi man aus einer versuchsweise hervor
gerufenen oder aus einer beobachteten Gleisverwerfung auf
das Kräftespiel schließen will. Bei Verwerfungen, die unter
höheren Drücken zustande kamen, sprengten sogar die Rahmen
wirkungsreaktionen durch die Rippenplattenschrauben einige
HolzschweUen.

*) Siehe auch. Org. Eorfcschr. Eisenbahnwes. 1932, S. 115,
Prof. Ammann. und Dr. Gruenewaldt.

Organ für die Fortsehritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXX. Band. Q. Heft lDa3.
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b) Künstlich hervorgerufene G-leisVerwerfungen.
Da die königlieh ungarischen Staatsbahnen hauptsäclüieh

altbrauchbare Schienen verschweißten, und zwar auf Neben
bahnen, so schien es von besonderer Wichtigkeit künstliche
Verwerfungen in erster Reihe gerade auf solchen Oberbau
formen mit alten Schienen und größeren SchweUen-
entfemungen hervorzurufen und zu untersuchen. Die Wärme
dehnung wurde durch Pressendrüeke erzeugt. Bisher sind
folgende Versuche gemacht worden (siehe auch Zusammen
stellung IV).

Zusammenstellung IV.
Gleis Verwerfungen.

60 m Prüfstand, Granitsteinseldag, Schwellenabstand 84 cm.

^111
o

C5 «o0 f-K

«  0 W 'S o o

Si S

Bemerkung

kg/m
re ■ rt 4L ^

^  W

1 42,8 1 — 1 — 1 — 53,5 Seitwärts

2 42,8 1 — 1 1 86 Aufwärts

Seitwärts

3 42,8 1
—

1 — — 1 96,6
"

4 42,8 1 1 __ 1 75,5
9 9

5 42,8 — 1 1 — 1 — 43,4
6 42,8 — 1 !— ■ 1 — 1 107

7 34,5 — 1 1 — 1 — 40
9 i

8 34,5 — 1 1 60
9 9

Mit 1,16
kg/Gleis/cm

belastet

1. Gleisverwerfung in einer bis zur Schwellenunterkante
glatt ausgeräumten Bettung (Geoplatten, 12 m lange alte
Schienen von 42,8 kg/m Neugewicht, 14 Schwellen im Joch,
schwebende Stöße, Laschen mit seclis Sclirauben, Granitsteiu-
schlag von 4 bis 6 cm Korngröße).

Der Druck auf das 60 m lange Versuchsgleis wurde nur
durch zwei Pressen ausgeübt. Die Pressen am nicht gedrückten
Ende zeigten durch Manometer den durch den Längsver
schiebungswiderstand verminderten Längsdruck an.

Aus Abb. :l a bis g, Taf. 12 ist ersichtlich, daß die Längs-
verschiebungswiderstände der beiden Schienenstränge bei
niedrigen Längsdrücken voneinander bedeutend abweichen
können. Bei liöheren Längskräften scheint der Einfluß zu
fälliger Ursachen nicht mehr maßgebend zu sein.

Die Verwerfung erfolgte bei ausgeräumter Bettung unter
einem Pressendruck von 53,5 t auf jeden Schienenstrang
plötzlich seitwärts, vor den drückenden Pressen, wo die Längs
kraft durch den Bettungswiderstand am wenigsten geschwächt
war. Abb. la bis g, Taf. 12 zeigt die bei verschiedenen Drücken
gemessenen Eormänderungen des Gleises als Wölbungen und
Seitenverschiebungen.

2. Gleisverwerfung in mäßig gestampfter Bettung, sonst
wie bei 1.

Nach den Versuchen wurden immer nur die am ärgsten
hergenommenen Schienen ausgewechselt. Schienen, die nur
kleine, mitunter auch bleibende Formänderungen erlitten
hatten, wurden weiter benützt, wodurch allerdings die benützten
Schienen in bezug auf Richtung und innere Spannungslosig-
keit immer minderwertiger wurden. Als verhältnismäßig
fehlerfi'eisten können die Schienen der Verwerfungsversuche 1.
7, 2, 5, 8 gelten. Die mehi-malige Verwendung der Schienen
entsprang niclit nur wirtsehafthchen Rücksichten, sondern
hauptsächlich dem Bestreben, die Versuche unter so ungünstigen
Umständen zu unternehmen, daß sie in der Wirklichkeit nicht
wohl übertroffen werden können. Hätte man die Versuche
mit immer anderen altbrauchbaren oder gar mit neuen Schienen

ausgeführt, so hätte man gewiß höhere Verwerfungsdi'ücke
erhalten. Auch die Herstellung des Gleises durfte nicht mit
größerer Sorgsamkeit vorgenommen werden, wie dies bei
Nebenbahnen im allgemeinen üblich ist.

Die Verwerfung trat bei einem Druck von 86 t je Schienen
strang ein, nachdem dieser Druck wegen den Anfmessungs-
arbeiten schon ungefähr 15 bis 20 Minuten gehalten worden
war. Die Verwerfung erfolgte so, daß das Gleis auf der Stelle,
wo seine durch den Druck allmählich entstandene Wölbung
mit 4 cm am größten war, sich vor den aktiven Pressen plötz-
hch um 2 bis 3 cm erhob, um dami sofort S-förmig seitwärts
zu schnellen.

Seiteuverschiebungen haben sieh erst nach 26,8 t Druck
gezeigt, aber weiter als 17 m. Entfernung von der drückenden
Presse zeigten sich selbst bei 86 t Pressendruck keine Seiten
verschiebungen mehr. Die größte Seitenverschiebung bei
75 t war nur 5 mm. Das Knirschen der Steine begann schon
bei 10 t Druck vor den aktiven Pressen, um bei wachsendem
Druck immer weiter gegen das andere Ende vorzudringen.
Die Formänderungen sind in Abb. 2a bis c, Taf. 12 dargestellt.

3. Verwerfung eines belasteten Gleises in unterkrampter
Bettung (sonst wie bei Verwerfungsversuch 1). Die Belastung
war 1,16 kg auf 1 cm Gleis, wodurch das Gewicht des Gleises
ungefähr dem eines Gleises mit Eisenbetonschwellen nahe kam.
Die Richtungsverhältnisse ̂ vurden absichthch ziemlich schlecht
gehalten, auch waren die Schwellen teilweise nicht unter
krampt. Dennoch trat die Verwerfung erst bei einem Längs-
di'uck von 96,6 t ein. Der Druck wurde mit allen vier Pressen
ausgeübt, und die Verwerfung erfolgte ohne besondere Er
hebung seitwärts, als alle vier Enden des Stranges ungefähr
10 Minuten unter einem Druck von 96,6 t gestanden hatten.
Zum Vergleich sei angeführt, daß in dem verwendeten Oberbau
bei lückenloser "^'^erlegung bei 10® C auch im Hochsommer
durch eine Schienenwärme von 60® C keine größere Längs
kraft entstehen kami, als 60 bis 64 t je Schienenstrang.

Die der Verwerfung vorangehenden Formänderungen
waren auffallend gering (s. Abb. 3a bis c, Taf. 12).

4. Verwerfung eines Gleises in Steinschlagbettung (wie
oben 12,0 m Schienen, 14 Schwellen 250 X 20 x 15 im Gleis
rahmen, aber nicht getrennte Schienenbefestigung, sondern
vier Schwellenschrauben in jeder Schwelle). Die gebrauchten
Schienen wiesen in eingebautem Zustand waagerechte Pfeil
höhen von 5 bis 11 mm auf. In der Höhenlage waren Fehler
von 8 bis 16 mm vorhanden. Die Verwerfung erfolgte trotz
dem erst bei 75,5 t Pressendruck je Schienenende und zwar
seitwärts, nach geringer Erhebung. Die während des Drückens
entstandenen Verformungen waren verlrältnismaßig gering:
22 mm Wölbung und 4 mm Seitenverschiebung bei 711 Druck
je Schienenende.

Die Verformung zeigt Abb. 4a bis c, Taf. 12.
5. Verwerfung eines Gleises bei ungetrennter Befestigung

mit Schwellenschrauben auf ausgeräumter Bettung (sonst wie
im vorigen Versuch, aber Schwellen mit der Schottergabel
gut unterstopft).

Diesmal wurden die Wasserpressen nur am einen Ende
angetrieben. Die Verwerfung erfolgte, als ihr Druck 43,4 t
je Schienenstrang war. Dies war der einzige Fall, wo die Ver
werfung nicht vor den Pressen, sondern in der Mitte des
A'ersuchsgleises entstand. Auch waren die Formänderungen
schon unter geringen Drücken ganz ansehnlich (s. Abb. 5 a
bis c, Taf. 12).

6. Verwerfung eines Probegleises mit Eisenbetonschwellen
in unterlcramiater Bettung. 12 m lange altgebrauchte Schienen,
17 Stück gebrauchte, 240 kg schwere Eisenbetonschwellen je
Gleisrahmen mit Schwellenschraubenbefestigung. Das Gleis
war schon zwei Wochen vor dem Versuche fertiggestellt. Die
Höhenlage des Gleises war ziemlich gut, nur an einer Stelle
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war auf 4 m Länge eine Erliöh.ung von 4 mm vorlianden. Die
Schienen waren aber in der Ebene zum größten Teil verbogen,
auf 6 m langen Sehnen waren 6 bis 7 mm Pfeilhöhen zu
messen. Die Eormänderungen während des Druckes und
die Verwerfungswelle sind in Abb. 8a bis d, Taf. 12 dar
gestellt. Die Verwerfung erfolgte bei einem Drucke von 107 t
je Schieneustrangende seitwärts, ohne vorangehende besondere
Erhebung.

7. Verwerfung eines Gleises aus gebrauchten Schienen
von 34,5 kg Metergewicht: auf den Gleisrahmen von 12,0m
Länge fielen 14 Stück Holzschwellen 250 X 15 X 20, unge-
tremito Schienenbefestigung mit Schwellenschrauben, die
Bettung war ausgeräumt, Richtungsverhältnisse gut, schwach
unterkrampt. Verwerfung seitwärts bei einem Druck von
40 t je Schienenstrang (über Formänderungen siehe Abb. 6 a
bis d, Taf. 12).

8. Wie beim vorhergehenden Versuche, bloß bei einge
bettetem Gleis mit Steinschlagbettung. Sechs Wochen vor
dem Versuche wurde das Gleis schwach unterkrampt und mit
einem l^agewerk gestampft. Der Druck wurde nnr mit zwei
Pressen ausgeübt. Als die aktiven Pressen die Drücke 40,
44, 53, 601 leisteten, komiten an den. gegenüberliegenden
passiven Pressen die Drücke 11, 16, 21, 24 t festgestellt werden.
Dicht vor den tätigen Pressen waren Lagefehler von 6 mm in
beiden Ebenen vorhanden. Die Verwerfung erfolgte bei 60 t
Druck seitwärts. Ob der Verwerfung eine kleine Erhebung
unmittelbar vorging, konnte bei diesem Versuche leider nicht
einwandfrei festgestellt werden (Abb. 7 a bis d, Taf. 12). Über
die Theorie der Gleisverwerfung siehe: Dr. Gruenewaldt,
Organ 1931, H. 4, H. 13. Nemcsek, Organ 1931, H. 16.
Bloch, Organ 1932, H. 9. v. Sanden, Organ 1932, H. 19.

Zu bemerken ist noch, daß jene Theorien die nützlichsten
sind, welche ein Gleichgewicht zu errechnen gestatten, das
noch vor Eintritt von gefährlichen Lageänderungen (1 bis 3 cm)
besteht.

Anhang.

Widerstand der Spaniiplatten.

Die königlich ungarischen Staatsbahnen erachteten es bei
der Wahl einer Unterlegplatte mit getrennter Befestigung als
eine der Hauptforderungen, daß der Widerstand, den die
Schiene beim Herausziehen aus der festgeschraubten Unter
legplatte in Richtung ihrer Achse findet, eine ausreichende
Größe habe. Dieser Widerstand ist besonders bei den längeren
Schienen und bei ausgesprochenen Langschienen von Be
deutung, ebenso auch auf Strecken mit Schienenwanderung.

Der nutzbare Widerstand der Unterlegplatte ist allerdings
nur so groß wie der Widerstand der Schwelle in der Bettung
gegen Verschieben. Dieser schwanlct bei ungefinrenem Bette
nach unseren Messungen zwischen 200 und 600 kg auf eine
HalbschweUe. Auch eine minderwertige Spannplatte besitzt
einen solchen Widerstand. Anders aber liegen die Verhältnisse
bei Temperaturen unterhalb 0'' C. Außerdem ist auch klar,
daß eine Platte, die 2500 kg Widerstand leistet, bei demselben

hochspannenden Federringe längere Zeit zum Auflockern bis
zum Widerstand 600 kg braucht, als eine Platte mit dem
Ursprungswiderstand von nur 1000 kg.

Die Versuche wurden auf einer Kettenzereißmaschine

unseres Laboratoriums derart ausgeführt, daß die verschiedenen
Unterlegplatten waagerecht festgehalten wurden, während ein
durch die Platte festgehaltenes Schienenstück durch eine am
Manometer meßbare Längskraft herausgezogen wurde. Hierbei
wurde darauf geachtet, daß das unvermeidliche Einspann
moment gering bleibe. Das Ablesen erfolgte bei der ersten
Bewegung der Schiene, nach welcher die Si^amiung gewöhnlich
um 5 bis 15% abnimmt, um daim ziemhch gleichmäßig zu
bleiben. Die Beschaffenheit der Fläche des Schienenfußes (Rost,
oder durch öfteres Herausziehen geglättet) spielte nur eine
geringe Rolle.

Das Anziehmoment wurde durch ein geprüftes Dynamo
meter festgestellt, die Zahlen sind Dmchschnittwerte aus
wenigstens vier Messungen.

Wemi die Schrauben der Klemmplatten mit einem Anzieh
moment von 2300 kg cm angezogen waren, was etwa dem
festen Anziehen auf freier Strecke entsx3richt, war der Wider
stand bei der

Größter und

kleinster Wert

kg kg

Buchholzplatte 3250 3800 — 2750
Holländischer Stuhl (neu) 2500 3000 — 2100

Derselbe, abgenützte Platte 2000 1600 — 2200
Rippenlose Spannplatte der Oster-

1'eich.ischen Bundesbahnen, ältere Aus-
fühi'ung, abgenutzt 2120 2900 — 1550

Dieselbe, xnit ehagezwängten Pappelholz-
plättchen 2400 — —

Dieselbe, neuere Ausführung . . . . 2530 2750 — 2000

Haltenplatte der Südbahn 3250 4600 — 2250
Dieselbe, mit abgenützter Edemmplatte, 1500 1700 — 1400
schon ohne Keilwirkung

Mäv. Platte 504 C 2500 2700 — 2200

Dieselbe, ohne Holzzwischenlage . . . 2050 2100 — 1800

Mäv. Eimippenplatte 3530 4200 — 2200

Bei einem Anziehmoment von 3220 kgcm:
PColländischer Stuhl, benütztes Stück . . . 3500 kg
Bundesbahnen 3600 „

Buchholz 4000 „

Bei einem Anziehmoment von 3680 kgcm ist bei einer
neuen holländischen Platte ein Widerstand zwischen 4500 bis

5500 kg, im Mittel 5000 kg aufgetreten, bei einer guten Haken
platte der Südbahn Donau—Save—Adria sogar 6000 kg.
Natürhch litten die Schraubengewmde bei so starkem Anziehen.

Zwei Stück fest eingeschraubte Schwellenschrauben in
Hartholzschwelle erweckten 1300 kg, drei Schrauben 1900 kg
Ausziehwiderstand der Schiene.

Der Selbstspannoberbau.
Ein M'citorcr Sehritt zum diirchgcheiKl gesehweißten Gleis.

Von Reichsbahnoberrat Dr. Ing. Bäselcr, München.

In Heft 35 der Zeitung des Vereins mitteleuropäischer
Eisenbahnverwaltungen vom vorhergehenden Jahrgang hat
Salier mit Nachdruck auf die großen Ersparnisse hin-
gewie.sen, die sich durch eüie Beseitigung der Schienen
stöße erreichen heßen. Etwa 60% aller Gleisunterhaltungs
kosten sind auf Rechnung des Schienenstoßes zu setzen.
Schon diese eine Erwägung allein könnte uns dazu bestimmen.

so schnell als möglich den Schritt zum durchgehend ge
schweißten Gleis zu wagen. Hinzu kommt noch die größere
Annehmhchkeit der durch die Schweißung entstehenden
glatten Fahrbahn für den Reisenden, ein Vorzug der, neben der
Schonung der Wagen und Laufwerke, im heutigen Abwehr
kampf der Eisenbahn gegen das Auto ebenfalls von nicht
zu unterschätzender Bedeutung ist. Für die künftigen aus-
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gesproclienen Leichtfahrzeuge wird wohl das durchgehend
geschweißte Gleis Voraussetzung sein. Sonst laufen sie zu
unruhig. Eine Eahrt über den Semmering in dem Austro-
Daimler-Wagen zeigt das sehr deuthch.

Die Frage ist, wie man beim durchgehend geschweißten
Gleis die Knickgefahr als Folge der Wärmespannungen
beseitigt. Ein Teilschritt zu diesem Ziele ist sicherlich die
Einbettung des Oberbaues (Einsehetterung), die Salier in
dem genamiten Aufsatz vorschlägt. Diesem Vorschlag ist
durchaus zuzustimmen. Nach Messungen, die dem Verfasser
von privater Seite mitgeteilt wurden, ergibt sich hierbei eine
Verringerung der Maximaltemperatur der Schiene von etwa
10 Grad. Das macht bei den in unseren Gegenden zu er
wartenden Höchsttemperaturen immerhin schon eine Herab
setzung der Spanmmgen um etwa 30 v. H. aus. Hinzu kommt
die Erschwerung des Ausknickens durch die auf der Schiene
ruhende Auflast.

Man muß Salier weiterhin darin zustimmen, weim er für
einen Oberbau, der derart eingeschottert werden soll, die
Forderung aufstellt, daß die Befestigungsmittel keiner Wartung
bedürfen, daß also jede Befestigungsart, die Schrauben ver
wendet, auszuscheiden hat. Er stellt aus diesem Grunde
insbesondere den Büpingschen Blattfederoberbau zur Er
örterung.

Salier hat genaueres über diesen Oberbau im Organ 1932,
Heft 12 veröffentlicht. Man kann hieraus entnehmen, daß die
Erfahrungen, die man mit diesem Oberbau bezüglich seiner
Unterhaltung gemacht hat, sehr gut sind und daß dieser
Oberbau auch sehr befriedigt hat in bezug auf seine Wander
festigkeit.

Wanderfestigkeit des Oberbaues ist aber eine Grund
forderung für das durchgehend geschweißte Gleis, gleichgültig)
ob es eingeschottert ist oder nicht. Während beim gewöhnlichen
Gleis die Schienenlücken eine einfache sichere Feststellung
gestatten, ob das Gleis gewandert ist oder nicht, fehlt uns diese
einfache Prüfung beim durchgehend geschweißten Gleis, also
gerade da, wo die Sicherheit des Betriebes in entscheidender
Weise von der Nichtwanderung des Gleises abhängt. Die
Druckspannungen, die in die Schienen durch Wanderung
hineinkommen, überlagern sich den Temperaturspannungen;
sie machen alle Vorausberechnungen über die Knicksicherheit
hinfällig. Es ist auffallend, daß in den bisherigen theoretischen
und praktischen Darlegungen über die Knickfrage auf die
Wichtigkeit dieses Punktes nicht hingewiesen worden ist, denn
er drängt sich ohne weiteres auf. Auch in dem angeregten
Meinungsaustausch, die der Sallersche Aufsatz erfreulicher
weise ausgelöst hat, wird auf diesen Punkt nicht eingegangen.

Dabei ist aber die Gefahr, daß der Oberbau zum Wandern
kommt, durchaus nicht zu unterschätzen. Nehmen wir
einmal den Fall, daß ein Gleis auf einem Damm während einer
längeren Witterungsperiode regelmäßig in der Soime hegt,
während es in dem unmittelbar ansctdießenden Einschnitt
kühl bleibt. Nun wird in dem Gleis auch noch regelmäßig
gebremst. Der Gleisteil auf dem Damm steht unter Dru(3k,
der im Einschnitt zieht vielleicht sogar etwas. Die darüber
rollenden Züge zwingen der Schiene die leichte Wellenbewegung
auf, die an sich schon schiebend wirkt, hinzu kommt der
Bremsschub.

Nehmen wir nun ein solches Gleis, bei dem durch besondere
Umstände, vielleicht während langer Zeiträume ein Schieben
stattgefunden hat, dami ist sein Werkstoff im Einschnitt ver
dichtet und entspricht nicht mehr dem Zustande, der bei der
Berechnung vorausgesetzt war.

Wemi jetzt diese verdichteten Stellen erwärmt werden,
z. B. weil die Sonne höher steigt und in den betreffenden Ein
schnitt hineinbrennt, und die Wärme sich wegen schlechter

Lüftung dort speichert, so treten hier Spannungszustände
auf, die alle Regelverhältnisse übertreffen.

Es ist klar, daß wir von vornherein derartig ungünstige
Verhältnisse ins Auge fassen müssen, wenn wir sicher gehen
wollen und sicher gehen müssen wir, denn ein einziger Fehl
schlag könnte uns in der angestrebten Entwicklung um Jahr
zehnte zurückwerfen. Man könnte daran denken, durch be
sondere Merkzeichen am Gleis, deren Lage z. B. gegenüber
eingerammten Pfählen vom Streckengeher zu kontrollieren
wäre, wenigstens den Gefahrzustand kenntlich zu machen. Es
bleibt aber dann immer noch der Nachteil einer besonderen

zusätzlichen Beobachtung, sowie der weitere Nachteil, daß
man aus dem gewanderten Gleis mit einfachen Mitteln (Ein
schneiden an einer Stelle) die Wanderspannungen nicht leicht
entfernen kann.

Man wird aus diesem Grunde die Frage aufwerfen, ob es
nicht möglich ist, die offenbar guten Eigenschaften des
Rüpingschen Oberbaues hinsichtlich ihrer Sicherheit noch
zu verbessern. Dies scheint dem Verfasser in der Tat möghch.
Die Beanspruchung des Federmaterials beim Rüping-Oberbau
beträgt nach dem Bericht von Salier etwa 13200 kg/cm^.
Diese Beanspruchung ist für hochwertigen vergüteten Auto-
mobilfederstalil noch zulässig und insoferne bieten die günstigen
Versuchsergebnisse hinsichtlich des Nichterlahmens der Federn
keine besondere Überraschung. Allein man muß bei der Be
wertung der Versuche bedenken, daß man hier — mit Recht —
ausgesuchtes Material verwendet hat. Bei Massenlieferungen
wird man immer damit rechnen müssen, daß einmal Fehler in
der Materialbehandlung unterlaufen. Die Folge wird sein,
daß bei Verwendung des Oberbaues in großem Umfang schließ
lich doch die eine oder andere Strecke erlahmte Federn

zeigt. Mit dieser Gefahrenquelle ist von vornherein nicht mehr
zu rechnen, wenn man die Beanspruchung des Federstahls
niedriger hält. Der Vorschlag des Verfassers für einen Feder
oberbau*) zeigt, daß es möglich ist, die Beanspruchung des
Federstahls auf etwa den halben Wert zu senken, wobei oben
drein die verwendeten Teile einfachere Walz- und Preßformen

erhalten.

Allein dies ist nicht der einzige Weg, der uns über den
Rüpingschen Oberbau noch hinausführt.

Sowohl beim Rüpingschen Oberbau wie beim BriUen-
federoberbau des Verfassers hängt die Sicherheit gegen Wandern
ab von den Reibungskräften, die der Federdruck hervorruft.
Es ist noch nicht sicher, ob nicht irgendwo einmal öl, das
beim Einbau oder nachträglich zwischen die spannenden Teile
gelangt, Anlaß zu Versagern gibt. Sicherer als diese reibungs
schlüssige Verbindung ist jedenfalls eine formschlüssige
Verbindung zwischen Schiene und Schwelle.

Daß die Schwelle selbst zum Wandern kommt, ist nach den
Versuchen so gut wie ausgeschlossen; es würde sich auch eine
derartige Wanderung der Schwellen selbst bei eingeschottertem
Gleis bemerkbar machen, da es sich hier immerhin um Beträge
von sichtbarer Größe handelt.

Zur Herstellung einer derartigen Verbindung zwischen
Schiene und Schwelle stehen uns verschiedene Wege offen.
Ein Weg wäre das Schweißen. Eine Studie von Professor
Bio SS aus der letzten Zeit bewegt sich in dieser Richtung. Sie
sucht nach Wegen, um die unleugbaren Schwierigkeiten und
Gefahren des Schweißens ohne zu große Kosten auf ein
unschädliches Maß herabzusetzen. So nahe dieser Weg liegt,
so kann doch wohl beim heutigen Stand der Schweißtechnik
noch nichts über den endgültigen Erfolg vorausgesagt werden.
Wir müssen gleichzeitig auch noch andere Wege verfolgen,
namentlich wenn sie von den Gefahren des Schweißens frei

sind.

*) Veröffentlicht im „Org. Fortschr. Eisenbahnwes." 1932,
Heft 1 „Neue Zielrichtungen im Oberbau".



8. Jahvg. Heft 6
15. Milrz 193.8. Baseler, Der Selbstspannoberbau.

In dieser Richtung zielt der vom Verfasser und seinem
Mitarbeiter Ingenieur Dietrich entwickelte Selbstspann
oberbau, der nachstehend beschrieben werden soll. Es wurden
je ein Feld der drei verschiedenen Ausführungsformen im
Juli 1932 auf ein Güterhauptgleis bei München verlegt. Wenn
man nach einem halben Jahr Liegezeit auch noch nichts Ent
scheidendes sagen kann, so ist doch der Eindruck sehr gut;
es scheint durchaus nicht ausgeschlossen, daß der Oberbau die
an ihn gestellte Forderung auf die Dauer erfüllt.

Grundlegend für den Entwurf dieses Oberbaues war der
Gedanke, Schiene und Schwelle mit Hilfe der großen Kräfte
selbst, die die Fahrzeuge auf die Schiene ausüben, unver-
schieblich zu verbinden. Die Schiene wird, wie Abb. 1 zeigt,
beim Einbau schräg zwischen zwei Backen, die aus der Unter
lagsplatte oder Schwellendecke herauswachsen, eingesetzt und
durch ein Wälzstück, dessen radiale Ausdehnung etwas zu groß
ist, in Stützstellung gebracht. Das Gleis, dessen beide Schienen
in dieser Weise nach der Spurseite gekippt sind, wird durch
ein stark belastetes Hilfsfahrzeug im wörtlichen Sinne einge
fahren. Es geschieht in der Weise, daß gleichzeitig mit der
senkrechten Belastung der Schienen nachstellbare DruckroUen
am Hilfswagen einen erheblichen Spurdruck erzeugen. Die

Abb. 1. Selbstspannoberbau, Schiene und Wälzstück zum Ein
pressen vorbereitet.

Schienen setzen sich dabei bis auf eine gewisse Grundstellung,
die Schienenkopfflanken sind fast auf das volle Spurmaß aus
einandergegangen. Beim weiteren betriebsmäßigen Befahren
des Gleises kommen die Schienen unter wachsender Ein-

spannung in ihre endgültige Lage. Schon bei dem ersten Vor
walzen werden die Wälzstücke, da diese zusammen mit der
Schiene ein Sprengwerk bilden, mit großer Gewalt in den
Schwellen- und Schienenwerkstoff eingedrückt. Wenn man
das Wälzstück aus hartem Stoff macht und riffelt, kann
man im Gegensatz zu allen bekannten Befestigungsmitteln
erreichen, daß sich Schiene und Schwelle formschlüssig ohne
den geringsten Spielraum miteinander verbinden, und nach
der alten Regel ,,Ohne Spiel auch kein Verschleiß" wäre man
zu der Erwartung berechtigt, daß niemals Spiel auftreten
kann. Man dürfte hoffen, daß mehr noch als bei dem früher*)
beschriebenen belgischen Keüoberbau, miteinander durch Ver
rostung zu einem untrennbaren Gefüge verwachsen.

Man könnte einwenden, daß eine so feste Verbindung
zwischen Schiene und Schwede gar nicht erwünscht sei.
Es gibt hier zwei Theorien im Oberbau. Die eine wünscht
möglichst feste Verbindung, die andere möglichste Lockerheit.
Namentlich in Amerika befolgt man diesen zweiten Grund
satz. Die Schwelle soll ruhig liegen, die Schiene darf auf
ihr tanzen und, natürlich, dann auch wandern. Der zweite
Grundsatz ist bei unserer Bestrebung nicht zu brauchen,

*) a. a. 0.

außerdem ist die Begründung fadenscheinig. Wenn die
Schwelle mit der Schiene fest verbunden ist, ist sie allerdings
gezwungen, die kleinen Wellenbewegungen der Schiene mitzu
machen, und dabei drückt sie sich zuerst mit der vorderen
Kante, sodann mit der hinteren Kante etwas mehr in die
Bettung ein; der Druck der Schwelle auf die Bettung ist
also nicht gleichmäßig, sondern schwankt. Aber bei den
•geringen Verbiegungen der Schiene ist das Maß, um das es
sich hier handelt, ungleich geringer als die Einsenkungen,
die die Schwelle überhauiDt unter dem rollenden Rade vor
zunehmen gezwungen ist. Es handelt sich also weiter um
gar nichts, als daß eine entstehende Grundpressung während
des DarüberroUens des Rades etwas variiert. Von einem
Lockerwerden oder Reiten der Schwelle auf ihrem Bettungs
körper kann nicht die Rede sein. Jedenfalls sind auch bei
solchen Oberbauarten, z. B. beim belgischen Keiloberbau,
keine Nachteile bekannt geworden.

Eine Schiene, die sich in der vorbeschriebenen Weise in
die Schwelle hineingewalzt oder auch hineingefressen hat,
würde zwar in dieser Lage vollkommen starr mit ihr ver
bunden sein, sie könnte aber immer noch Bewegungen nach
oben ausführen, wozu sie ja vom darüberrollenden Rade ver
anlaßt wird, und bei denen sie sich von ihrem Bett genau so
gut, indem sie eine Schräglage annimmt, herausheben könnte,
wie sie hineingekommen ist. Dann würde die Verbindung mit
der Zeit doch locker werden. Das muß verhindert werden.
Deshalb wird nachträglich zwischen die Nase der Backe und
das Wälzstück ein Keil eingeschlagen. Der Keil ist aber in
ungleich günstigerer Lage als beim reinen Keiloberbau. Hier
muß er den Wanderschub selbst aufnehmen, und wemi dieser
in der Richtung des dickeren Keilendes geht, wird der Keil sich
leicht lockern. Sind die FäUe auch bei den vorhandenen Keil-
oberbauformen selten, so kommen sie doch vor und im ein
geschotterten Gleis, das nicht mehr beobachtet werden kann,
und wo auch die Steine auf die Keüe hämmern, müssen wir
diese Gefahr, solange wh nichts Näheres wissen, noch mehr
fürchten. Bei dem Selbstspannoberbau nimmt das Wälzstück
an seiner Riffelung den Wanderschub allein auf und der KeU
ist nur zusätzüch. Tatsächlich scheint bei den verlegten
Schienenfeldern das Festhalten volUsommen zu sein.

Es wurden versuchsweise drei Formen ausgebildet. Bei
der ersten rechneten wir damit, daß es im Laufe der Zeit
gelingen wird, die Schienen wenigstens an den Steden, wo sie
mit den Schwellen verbunden werden, wemr auch nicht beim
Walzen, so doch durch ein nachträgliches, nicht kostspieliges
Arbeitsverfahren auf ein genaues Maß zu bringen.

Die Schienen werden unmittelbar im Anschluß an das

Walzen durch Schleifen der Fußkanteu auf genaues Maß
gebracht. Die Öffnung zwischen den warm hergestellten
Backen der Unterlagsplatten oder Eisenschwellen läßt sich
durch nachträgliches Durchziehen einer Räumnadel ebenfalls
leicht auf genaues Maß bringen. Es konnte festgestellt werden,
daß diese Nacharbeit im Anschluß an den letzten Walzgang
ohne bedeutende Kosten möglich ist.

Abb. 2 zeigt die erste Form. Die inneren Begrenzungen
der Backen und des Schienenfußes sind prismatisch und haben
genaues Maß. Das Wälzstück wird eingelegt und die Schiene
eingedrückt. Zum Verschluß dient ein Keü. Bei dem Versuch
war es noch ein Doppelkeil, um an der Keilanlage die pris
matische Form beizubehalten.

Die Länge der Wälzstücke war ursprünglich bei der ge
zeichneten Ausführungsform 8 cm und soll künftig 14 cm
werden. Man erreicht hierdurch, wie weiter imten noch näher
ausgeführt ist, eine bedeutende, dabei sehr einfache und billige
Erhöhimg der Seitensteifigkeit der Gleise. Die Abb. 3, 4 und 5
zeigen Aufsicht und Querschnitt durch die verspannten
Teile. Die Abb. 5 soll veranschaulichen, wie der weiche Werk-
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Stoff bei seiner Verdrängung durch, die harten Zähne des Wälz
stückes die Zahnlücken ausfüllt und vollendeten Pormschluß
gewährleistet.

Um auch versuchsweise die gebräuchlichen Schienen zu
verwenden, bei denen also mit den übüchen Walztoleranzen
zu rechnen ist, wurden zwei weitere Formen des Oberbaues
ausgebildet; eine für eine Schiene mit abgerundeter Fußkante
und eine für die bei uns übliche Schiene mit gerader Kante.

Abb. 6 zeigt eine dieser Ausführungsformen in perspek
tivischem Schnitt, bei denen allerdings die Länge des Wälz
stückes auf 8 cm beschränkt werden muß.

Abb. 2. Eingepreßter Selbstspannoberbau für nachgearbeitete
Schienen und Schwellen.

Abb. 3. Aufsicht auf den eingepreßten Oberbau für nach
gearbeitete Schienen und Schwellen bzw. Platten.

Die Backe hat zum Ausgleich der Toleranzen einen Anlauf
1:10. Da das Wälzstück um eine schräg verlaufende Kante
nicht richtig drehen kann, ist ihm ein Ausgleichkeil bei
gegeben, der aber in wälzbarer, lagerichtiger Verbindung
mit dem Wälzstück auf der Baustelle angeliefert wird, so
daß ein falsches. Einsetzen und ein Verschieben der beiden
Teile gegeneinänder unmöglich ist. Dieser Ausgleichkeil hat,
ebenso wie das Wälzstück an der Berührungsstelle mit dem
Schienenfuß und der Schwelle geriffelte Flächen, die sich in
den weichen Seidenen- und Schwellenwerkstoff eindrücken
und den Formschluß herbeiführen. Zur Verschlußsicherung
dient ein einfacher Keil mit der Neigung 1:20.

Die dritte Form ist der vorstehenden ganz ähnlich, nur
mit dem Unterschied, daß die Schiene mit einer geraden
Flanke arbeitet. Die innere Kante des Schienerifußes stützt
sich hier gegen ein Wälzstück ab, das statt der Hohlkehle mehr
die Form eines Wälzsegmentes hat. Ausgleichkeil und Wälz

stück drehen um eine Schneide des Ausgleichkeiles. Die be
rührende Fläche ist zwar dabei sehr klein, doch sind die Drücke
bei diesen vergüteten Stücken durchaus zulässig.

Die Herstellung der Versc].ilußstücke aus hartem Stahl
im großen macht keine Schwierigkeiten. Sie können in weichem
Zustand mit genügend genauem Maß teils gezogen, teils ge
drückt werden, teilweise sogar auf kaltem Wege. Nach dieser
Verformung erfolgt die gemeinsame Vergütung in größeren
Glüh- und Härteöfen.

Bei den Versuchen wurden die Schienen schon im Werk
auf die Platten aufgepreßt und so auf der Baustelle angeliefert.
Erst dort wurden die Platten mit den Schwellen verschraubt.
Es sollte vor allem durch Versuche festgestellt werden, ob der

Abb. 4. Quersclmitt durch die Verschlußteile.

einmal richtig hergestellte Verschluß auch wirklich dauernd
erhalten bleibt. Wie man dann später beim Einbau auf der
Strecke für das richtige Zustandekommen des Verschlusses
sorgt, ist eine zweite Frage, die besonders behandelt werden

Abb. 5. Entstehung des Fonnschlusses beim Einpressen des
geriffelten Wälzstückes.

soll. Die Abb. 7 zeigt ein Bild des verlegten Oberbaues im
Güterliauptgleis.

Der Oberbau dürfte nicht teuer werden. Zum Verschluß
dienen nur zwei Stücke. Di© Schwelle umspannt den Schienen
fuß gerade so viel, als nötig ist. Denn wir brauchen doch
eigentlich gar nicht mehr, als auf den Schienenfuß von der
Seite und etwas von oben eine feste Verspamiung auszuüben.
Es genügt dabei, wenn die Befestigungsteile nur wenig in die
Höhe ragen, ein Gedanl?;©, der schon dem gewöhnlichen Keil
oberbau zugrunde liegt. Alles, was sich darüber hinaus bewegt,
ist Kraftumweg und verlorener Werkstoff, eine Empfindung,
die man beim Oberbau K besonders stark hat. Die Backen sind
mit der Unterlagsplatte ein Walzprofil und können nach dem
Abschneiden vom Walzstab durch Nachpressen billig her
gestellt werden. Die Preßgenauigkeit genügt vollständig, da
die Räumnadel hinterher durchgeht. Bei der Eisenschwelle
können die niedrigen Backen leicht aus der Schwellendeoke
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herausgepreßt werden. Darüber liegen schon umfangreiche
Erfahrungen bei den Walzwerken für ähnliche Zwecke vor
(Keiloberbau).

Abb. 6. Baufoirn des Selbstspannoberbaues mit Ausgleichkeil
für die Walzabraaße bei unbearbeiteten Schienen und Platten.

Die Frage, die heute so brennend ist, wie man nämlich
überhaupt Eisenschwelle und Eisenschiene schlüssig verbinden
kann, nachdem sich gezeigt hat, daß Aufschweißen der Platten

auf die Schwellendecke nicht

^ , . gelingt, wäre mit dieser Ober-
hanforni, wenn sie sich bewä^t,

einem anderen sehr wesentlichen

Punkt, nän^ch hinsichtlioh der

richtet von dem Versuch des

Abb. 7. Fussen Andrej anow, der zur
Verlegter Oberbau im Ciiter- Erhöhung der Seitensteifigkeitgle.s MflncteB-Ing^^^^ bei SoMeneiifiiß Terbreitem

will. Salier hält allerdings die
Erhöhung der Seitensteifigkeit für nicht besonders wesentlich,
da er die Hauptgefahr im Ausknicken nach oben erblickt. Ich
kann ihm hierin nicht in. vollem Umfang beipflichten, wenn wir
wenigstens die außerordentliche Erschwerung der Verhältnisse
in Fücksicht ziehen, die wir beim durchgehend geschweißten

Abb. 7.

Gleis in den Kurven erhalten. Hier treiben die Längskräfte
das Gleis von vornherein nach außen. Wie die Untersuchung
von Bloch ergibt (Organ 1932, Heft 9), wirkt dieser Seiten
schub in allererster und guter Näherung genau so, wie weim
wir im geraden Gleis den Widerstand des Gleises gegen seitliche
Verschiebung um den „Gewölbeschub" des Gleises (=P/F)
vermindern. Wenn also der Widerstand des Gleises gegen
Seitenverschiebung rund 1000 kg/m beträgt, so ist in einer
200 m-Kurve bei einer Längskraft von 100 t im Gleis von

diesen 1000 kg ein Betrag von = 500 kg/m ab-
Xv 2ÜÜ

zuziehei:).. Und wenn auch die in Frage kommenden Kurven
meist flacher sind, so ist der Verlust an Sicherheit immerhin
noch bedeutend.

In der Kurve ist also die Gefahr einer seitlichen Ver

werfung recht naheliegend. Man wird ihr zu begegnen haben
sowohl durch Erhöhung des seitliclien Widerstandes gegen
Verschieben als auch durch Erhöhung des seitlichen Trägheits
momentes des Oberbaues.

Man kami allerdings nicht behaupten, daß Andrej anow
den letzteren Weg erfolgreich beschritten hätte. Viel einfacher
nämlich, als die von Andrej anow vorgeschlagene Ver
breiterung des Schienenfußes,- zugleich ungleich wirksamer ist
eine Verbindung der Schiene •mit den Schwellen, die stets den
rechten Winkel zwischen Schiene und Schwellenachse aufrecht

ei'hält, also das ganze Gleisgefüge zu einem richtigen Fahmen
im Sinne der'Statik macht. In diesem Falle wirken nämhch

bei einer seitlichen Ausbiegung der Schienen beide Schienen
zusammen wie - ein • einziger Balken von Trägheitsmoment

J = .2 F, weim F die Fläche des Schienenquerschnittes

und s die Spurweite bezeichnet. Man sieht ohne Fechnung,
daß dieses Trägheitsmoment ganz außerordenthch viel größer
ist als das Trägheitsmoment einer einzehien Schiene. Kurz
gesagt, als steifer Fahmen ist ein eingeschottertes Gleis
vollkommen ausknicksicher.

Die in Abb. 1 bis 4 dargestellte Form des Oberbaues mit
langem Wälzstück dürfte ganz besonders geeignet sein, die
Seitensteifigkeit der Schienen zu erhöhen. Bei den
beiden anderen Formen, bei denen sich wegen der Toleranzen
das Wälzstück nicht in derselben Länge ausführen läßt, wird
die geschilderte Wirkung nicht ganz in gleichem Maße auftreten.
Immerhin ist entsprechend den günstigen Erfahrungen beim
belgischen Keiloberbau damit zu rechnen, daß auch diese
Formen einen sehr steifen Oberbau ergeben werden. Es ist
beabsichtigt, hierüber demnächst einige Versuche anzustellen.
Da aber die einfache HersteUungsmöghchkeit von Schienen
mit genauen Fußmaßen und von entsprechenden Unterlag
platten und Eisenschwellen gesichert ist, kaim für die Zukunft
mit der hohen Sicherheit der Form 1 gerechnet werden.

Schienenbefestigung durch Schweißen.
Von Dr. Ing. Bloss, Dresden.

Die älteren. Gleisformen stellen im Grundriß ein unaus-

gesteiftes Viereckgefach dar, bei dem die beiden Schienen
stränge ausschheßlich auf Gleitstühlen gelagert und durch
winkelverschiebhcbe Querverbindungen annähernd parallel
geführt werden. Die neuere Entwicklung geht deutlich nach
der Fichtung, das Gleis als hegenden Leiterrahmen mit steifen
Knotenpunkten zu gestalten, ein der heutigen Statik wohl
vertrautes Gebilde. Der Gewinn, den die Fahmensteifigkeit
verspricht, besteht im stärkeren Widerstande gegen Seiten
kräfte, geometrisch also in einer größeren Lagebeständigkeit.
Auch die Längskräfte im Gleis werden besser verarbeitet:
sowohl der Wanderschub wie auch' die Wärmedehnung der
Schienen werden in engsten Grenzen gehalten.

Schon der Einheitsoberbau der Deutschen Feichsbahn
ist ein beachtlicher Schritt auf diesem Wege, wenn auch die
Zuverlässigkeit der Fahmenaussteifung durch die Veränderhch-
keit des Schraubenanzugs und durch die nachlassende Spami-
kraft des Federrings begrenzt ist. Was der Bauart innerhch
an Steifigkeit der Knotenpunkte fehlt, muß durch laufende
Wartung erkauft werden. Es fehlt daher nicht an Stimmen,
die sich zum Grundsatz bekennen; los von der Schraube 1
Eine recht glückhche Lösung der schraubenlosen Schienen
befestigung ist der Füping-Oberbau mit seinem starken An-
pressimgsdruck. Viele befürchten freilich, daß die Federn
ermüden können. Das ist jedoch lediglich eme Bemessungs
frage : nur überbeanspruchte Federn ermüden. Die in Belgien
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schon weitgehend eingeführte, von Dr. Baeseler weiter
gebildete Einspannung des Schienenfußes mittels Keilen
strebt eine kraftschlüssige, unveränderliche Aussteifung der
Kahmenecken an.

Der letzte, entschiedenste Schritt in dieser Entwicklungs
reihe besteht darin, daß man die Schiene mit der Unterleg-'
platte oder mit der Eisenschwelle verschweißt. Das Schweißen
hat sich ja im VoUbahngleis schon weitgehend durchgesetzt.
Der gesehweißte Schienenstoß, die aufgeschweißte Unterleg
platte, die aus altbrauchbaren Teilstücken zusammenge
schweißten Schienen und Eisenschwelleii haben ihre Lebens

fähigkeit erwiesen. Für eine geschweißte Schienenverbindung
wird man anzustreben haben, daß die Schweißnähte möglichst
nicht an der Unterkante des Fußes hegen, wo die Zug-
spannimgen am höchsten sind. Gefügeveränderungen, die im
Schienenstahl beim Schweißen eintreten können, mahnen
zu dieser Vorsicht. Ferner ist die geschweißte Schienenver
bindung so zu gestalten, daß die Schiene weder kippen noch
seitlich ausweichen kann, wenn einmal eine Schweißnaht reißt.

bände der Strecke vorgebogen. Aus sorgfältiger Werkstatt
arbeit würde die gute Gleislage von selbst entspringen und
die Steifigkeit des Rahmens böte die größtmögliche Gewähl'
für die Dauer der guten Lage.

Die geschweißte Schienenbefestigung drängt am schärfsten
auf die Einbettung des ganzen Gleises hin. Andere Gleis
formen können — vielleicht — eingebettet werden, das ge
schweißte Gleis muß es. Die Vorteile des Einbettens sind
in der letzten Zeit viel erörtert worden. Wenig bekannt ist,
daß sich im eingebetteten Gleis die Schwellensenkung ver
mindert, so daß also die Bettung geschont wird. Das haben
schon im Jahre 1914 Messungen an dem damals eingebetteten,
sächsischen Oberbau, Form VI, ergeben. Eingebettete Holz
schwellen versprechen eine längere Lebensdauer, namentlich
durch das Eindämmen der Luftrisse. Eingebettete Eisen
schwellen werden am Dröhnen verhindert sein. Vor allem
aber werden die Langschienen, noch mehr aber die durch
gehende Schweißung der Schienenstöße auf die Einbettung
hindrängen.

Abb. 1. Geschweißte Scliienenverbindmig mit Sichei'heitshakeu
auf Holzschwolle.

Hiernach nimmt die geschweißte Schienenbefestigung auf
Holzschwellen die aus Abb. 1 ersichtliche Form an. Von einer

Krempen- oder Hakenplatte bleibt an der hmeren Schienen
fußkante nur ein schmaler Sicherheitshaken stehen. Die

Schweißnähte liegen an den Seitenflanken dieses Sicherheits
hakens, oben auf dem Schienenfuß. An der Außenkante legt
sich die Schweißnaht als Längsnaht halb auf den Schienenfuß,
halb auf die Schienenführungsrippe. Verkeilt man die Spiel
räume zwischen dem Schienenfuß und dem Sicherheitshaken

sowie an der Führungsrippe, so kann man die Beanspruchung
der Schweißnähte geradezu auf Null herabsetzen.

Eisenschwellen erhalten nach Abb. 2 auf der Schwellen

decke eine durchgehend aufgewalzte oder auch in Teilstücken
aufgeschweißte Hochrippe. Am Schienenauflager ist die
Hochrippe so ausgefräst oder unterbrochen, daß die Hochrippe
den Schienenfuß an der Innenkante hakenförmig übergreift,
während- an der Außenkante des Schienenfußes eine, wenn
auch schmale Schienenführungsfläche entsteht. Die Anordnung
der Schweißnähte entspricht ganz der bei Holzsoliwellen.

Diese Oberbauformen zeichnen sich durch die größte,
überhaupt erreichbare Einfachheit aus. Der Eisenachwellen-
oberbau besteht überhaupt nur noch, aus Schiene und Schwelle.
Auch die Schweißarbeit ist einfach. Nur die A^ermeidung von
Schrumpfspannungen erfordert einige Aufmerksamkeit. Im
übrigen weist das Schweißen deuthch auf Werkstattarbeit hin.
Für den Oberbau auf Holzschwellen wären die Schienen mit

angeschweißten Platten zu liefern. Gleise auf Eisenschwellen
müßten in ganzen Jochen in der Werkstatt hergestellt werden.
Das ist nichts außergewöhnliches. Auch die Rillenschienen
für Straßenbahngleise werden werkstattmäßig nach dem Bogen-

Abb. 2. Geschweißte Schienenverbindung mit Sicherheitshaken
auf Eisensch-welle.

Unterhaltung imd Auswechslung ist am geschweißten
Gleis natürlich etwas erschwert, aber kaum mehr als an den
Langschienen von 60 m Länge. Auch an diesen wird bei Aus
wechslungen mancher Schienensohnitt geführt werden müssen.
Im übrigen aber sollen die Schweißnähte der Schienenbe
festigung zwar starr für die Betriebsbeanspruchungen sein,
aber für kleine Fräser oder Kreissägen werden sie auftrennbar
bleiben.

Es kann nicht ausbleiben, daß ein neuer Vorschlag auch
weiterführende Gedankenreihen auslöst. Welche Folgen kann
es beispielsweise haben, wenn man an dem nach Abb. 2 ge
schweißten Eisenschwellengleis die Einsparungen an Platten
und Befestigungsmitteln dazu verwendet, die EisenschweUen
breiter zu machen ? Die Breite der Eisenschwellen ist bisher

rein nachahmend von der Holzschwelle hergenommen. Die
Breite der HolzsohweUen wird man aus wald-wirtschaftKchen

Gründen kaum steigern können, während die Verbreiterung
der Eisenschwelle leichter erreichbar ist. Erhöht man nun

beispielsweise die Breite der Eisenschwelle auf 40 cm, so bleibt
sie bei 10 cm Höhe und 65 cm Abstand gleich gut stopfbar
wie die Holzschwelle bei gleichem Abstand. Die Auflager-
fläehe des Eisei^chweUengleises würde sich dadurch ohne
Vermehrung der BefestigungssteUen uin die Hälfte erhöhen.
Im selben Verhältnis würde die Einsenkung des Gleises zurück
gehen, damit auch die Beanspruchung der Bettung und der
Aufwand für ihre Unterhaltung. Ebenso würde die Bean
spruchung der Schiene sinken. Bleibt man aber bei den jetzigen
Beanspruchungen, so bietet die Verbreiterung der Eisen
schwelle ein vergleichsweise billiges Mittel, die Tragfähigkeit
des Gleises zu erhöhen.
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Zur Frage der Erhöhung der Laufleistung der Fahrzeuge zwischen den Werkstätte-Untersuchungen.
Von Reichsbahnoberrat Dr. Uebelacker.

Für die regelmäßige Untersuchung der Eisenbahnfahr
zeuge auf ihren betriebstüchtigen Zustand sind von der staat
lichen Aufsichtsbehörde im Gebiete des Deutschen Ereiehes

in der „Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung" (BO) bestimmte
Zeitfristen festgesetzt, die nicht überschritten werden
dürfen. Die Abnützung des Fahrzeuges, Verschwächung
der Bauteile, das Entstehen von Brüchen und damit im
Zusammenhang die Unfallgefahr stehen jedoch — von den
geringen Einflüssen die mit der Zeit zusammenhängen (haupt
sächlich Rostbildung) abgesehen — mit der Verwendung
des Fahrzeuges, mit seiner Laufleistung in Zusammenhang.
Daß gleichwohl die gesetzlichen Vorschriften sich auf die Zeit
beziehen, ist wohl auf den Umstand zurückzuführen, daß
Zeitfristen leichter festzustellen und zu überwachen sind imd

die Gewähr ihrer Einhaltung daher in höherem Grade gegeben
ist als bei einer Laufgrenze, die ja besondere Überwachung
durch fortlaufende Aufschreibungen erfordert und die Möglich
keit von Irrtümern durch mangelhafte Führung der Auf-
schreibungon in höherem Grade einschließt.

Der . Gesetzgeber wird bei Festsetzung von Zeitfristen
allerdings darauf bedacht sein müssen, daß auch bei ununter
brochener Verwendung der Fahrzeuge und voller Ausnutzung
bis zur größten Laufleistung in der zugelassenen Frist die
Abnutzung ein die Sicherheit beeinträchtigendes Maß nicht
erreicht. Bei den Personenwagen ist dem Umstand der stärkeren
Ausnutzung dadurch Rechnung getragen, daß die Zeitfrist
je nach der Verwendung in schnellfahrenden und weniger
schnellfahrenden Zügen verschieden bemessen ist. Bei diesen
Festsetzungen ist der Nachdruck auf die Sicherheit zu
legen. Gründe der Wirtschafthchkeit können die Bahnver-
waltungen dazu führen schon nach geringereji Laufleistungen
und Fristen die Fahrzeuge auszubessern und damit eine Unter
suchung zu verbinden.

Das Bestreben der Eisenbahnverwaltungen wird nun
darauf gerichtet sein, aus den Fahrzeugen eine möglichst
große Laufleistuug zwischen zwei Untersuchungen heraus
zuholen und die Fahrzeuge konstruktiv so auszugestalten und
bei einer Zuführung zur Werkstätte so gründlich instandzu
setzen, daß die zulässige Benutzungsfrist ausgeschöpft wird;
der Fall hingegen, daß ein Fahrzeug nur wegen Ablaufs der
Zeitfrist der Werkstätte zur Untersuchung zugeführt wird,
ohne daß es eine entsprechende Laufleistung aufzuweisen
hat, möglichst vermieden wird.

Die Erreichung entsprechender Laufleistungen ist natürlich
um so leichter möglich, je weiter die Zeitfristen gesteckt sind;
eine allzu enge Einschnürung durch die Behörden sollte daher
im Interesse der Wirtschaftlichkeit vermieden werden. Aber
auch bei weitgesteckten Zeitfristen wird es bei der Eigenart
des Bahnbetriebes, der ausgesprochene Spitzen aufweist gegen
über einer niedrigen Grundbelastung und der daher zwingt,
weit mehr Fahrzeuge, Lokomotiven, Güterwagen und Personen
wagen, als für gewöhnlich notwendig sind, vorzuhalten, un
vermeidlich sein, daß ein Teil der Fahrzeuge von einer Groß
ausbesserung und Untersuchung zur anderen nicht voll aus
genutzt werden kann.

In den nachfolgenden Ausführungen soll die Ver
wendung der Fahrzeuge unter dem Gesichtspunkt der
Erhöhung der Laufleistungen besprochen und einige An
regungen zur Erreichung des. Zieles gegeben werden.

Personenwagen.

Nach der BO müssen Personenwagen, die vorwiegend
in Zügen über 75 km/h laufen, nach 6 Monaten und solche,
die überwiegend in Zügen unter 75 km/h verwendet sind,
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nach einem Jahr der Untersuchung zugeführt werden. Diese
Fristen können um den gleichen Betrag verlängert werden,
wenn der Zustand des Wagens dies zuläßt. Seitens der Ver
waltung wurde hierzu die Vorschrift gefügt, daß die Wagen
nach Ablauf von 100000 km der Untersuchung und Aus
besserung zu unterziehen sind*). Wird diese Zahl vor Ablauf
der angegebenen Frist erreicht, so kann man annehmen, daß
die Ausbesserung und die damit verbundene Untersuchung
durch die Abnutzung gerechtfertigt ist. Hat aber ein Wagen
nach Ablauf der Zeitfrist noch wesentlich weniger als 100000 km
zurückgelegt, dann wäre vom Standpunkt der sparsamen
Unterhaltung aus eine Zuführung zur Werkstätte noch nicht
notwendig gewesen.

Als ein Mittel, die Laufleistung zu erhöhen, ist anzusehen,
Wagen die in Verwendungen mit Zeitfristbegrenzung stehen
(wegen ungenügender km-Beaiispruchung) auszutauschen gegen
Wagen, die vor Ablauf der Zeitfrist die Laufgrenzen von
100000 km erreichen und daher nach der Zeitfrist noch nicht
der Werkstätte zugeführt werden müssen. Die Vorteile, die
sich daraus ergeben können, seien im nachfolgendem rech
nerisch untersucht.

1. Z. 3. U. 5, S.öahPj  r. ^

Abb. 1.

Wenn ein Wagen der letzt angeführten Gruppe — sie sei
mit A bezeichnet — km im Monat, ein Wagen der ersteren
Gruppe (B) ka km im Monat zurücklegt und der Wechsel in
der Weise durchgeführt wird, daß ein Wagen n^ Monate in der
Gruppe A und iig Monate in der Gruppe B verwendet wird bis
zur Erreichung seiner 100000 km dami besteht die Gleichung

% k.^ + Hg ka = 100000.

Soll nun damit auch die äußerste Zeitfrist ausgenützt werden,
dann ist n]_ + ng = 12 bzw., wemi der Zustand des Wagens eine
Verlängerung um ein Jahr zuläßt, was im allgemeinen wohl
zutrifft, 24. Es läßt sich also daraus berechnen, da k^^ und kg
bekannt shid, wieviele Monate der Wagen in der Verwendung A
und B steht, bzw. nach wieviel Monaten der Tausch vorzu
nehmen ist, Die Zahl der in den beiden Gruppen in Verwendung
stehenden Wagen, und Zg) muß sich verhalten wie die Dauer
des Verweilens darin (wie ein Blick auf Abb. 1 zeigt), also

Natürlich wird angenommen, daß die Untersuchungs
daten der einzelnen Wagen gleichmäßig über das Jahr ver
teilt sind, die einzelnen Verwendungsabschnitte also, so
gegeneinander versetzt sind, daß in jedem Zeitpunkt die
geforderte Zahl Wagen für die Verwendungsgruppe A wie
für die Gruppe B eingereiht ist. Dies© Forderung wird
bei der großen Zahl der Wagen als erfüllt gelten können,
z  n——2 TjsZsA ücp Iffi Dicust B möglichen Wagen,

sie sei mit z'g bezeichnet. Ist die tatsächlich zum Dienst B
benötigte Zahl Wagen, die ja natürlich in keiner zwangs
läufigen Beziehung zu z^ zu stehen braucht, größer (zg > z'g),

*) Bis vor kurzem war die Möglichkeit der Verlängerung
der Lauffrist auf die n i c h t in regelmäßiger Verwendung stehenden
Bereitschaftswagen beschränkt; die zugelassene Laufleistung
betrug nur 75 000 km.

I. 6. lieft 1933. on
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dann bleibt eine' Anzahl Wagen der Gruppe B vom Tausch
ausgeschlossen. Ist sie kleiner, dann kann nicht die voUe
Zahl Zj^ der Gruppe A in den Tausch einbezogen werden, sondern
nur eine Zahl z/ <; Zj.

Der im ersten Falle überschießende Teil Zg — Zo' wird
naoh 2 Jahren dem Ausbesserungswerk zugeführt, ohne daß es
•möglich wäre, die Laufleistung von 100000 km zu erreichen.
Im zweiten Falle wird eine Anzahl von Wagen ausschheßlicli
in der Gruppe A verwendet bleiben ohne Überführung in
Gruppe B und daher nach kürzerer Zeit als 2 Jahren dem als
Ausbesserungswerk (aber mit voller Laufleistung) zugeführt
werden.

Wie sich diese Beziehmigen aus'wii'ken, sei an einigen
Zahlenbeispielen gezeigt.

Beispiel 1.

Es sei zunächst angenommen, daß ein Austausch zwischen
Wagen der Gruppe A und B nicht vorgenommen werde, daß
also die Wagen der Gruppe A bis zur Erreichung der Lauf-
grenze, die" der Gruppe B bis zur Erreichung der Zeitgrenze
laufen.

Als Beispiel sei angenommen;
r= 100 Zg = 150 Wagen

kj — 8000 kg = 1200 km
Die Zahl der jährlichen Untersuchungen wird daim

12 . 8000 .100

100000 "

150

u = 171.

Beispiel 2.

Im nachfolgenden Beispiel sei angenommen, daß ein
Wechsel zwischen Gruppe A mid B vorgenommen werde.

%. 8000 + (24 —Ui) . 1200= 100000
n^ (6800) + 28800 = 100000

71200
n, = .,, _ = 10,5 Monate
^  6800

Ug = 13,5 Monate.
Zj _ nj _ 10,5 _ 1
Zg Ug 13,5 1,28 '

das heißt auf z^ = 100 Wagen treffen Zg' = 1,28 . 100 = 128
Wagen, mithin werden nach 2 Jahren und -gleichzeitig mit
100000 km der Untersuchung zugeführt 100-f-128 = 228,

oder in einem Jahr Ui = 114 Wagen.

Der Best 150—128=22 Wagen bleibt ausschließlich in der,
Gruppe B vorwendet tmd "wird zwar ebenfalls nach 2 Jahren
untersucht, aber nur mit 24 . kg = 28800 km.

Die Gesamtzahl der jährlichen Untersuchungen ist
22

114+—=125, der Hälfte aller Wagen, was hier ja ohne
Jj

weiteres ersichtlich, weil alle Wagen 2 Jahre laufen; die Er
sparnis gegenüber Fall i ist also 171 — 125 =46 jährliche
Untersuchungen.

Beispiel 3.

Der geringste Anfall an Untersuchungen tritt natürlich
ein, wenn eine zeithohe Begrenzung überhaupt nicht besteht
und lediglich die Laufleistung von 100000 km für Wagen
sowohl der Gruppe A wie B maßgebend ist. Die Zahl der
jährliehen Untersuchungen ist dann:

.Die Wagen der Gruppe B "würden dabei aber fast 7 Jahre im
Dienst bleiben.

Eine Verbilligung der Untersuchungskosten wird aller
dings dadurch herbeigeführt, daß wenn ehi Wagen nur mit
28800 km zugeführt wird wie im Beispiel 1 und 2, nach den
bestehenden neuen Anweisungen nur eine einfache Unter
suchung ausgeführt wird. Auch ein zweites Mal kann eine
solche vereinfachte Untersuchung vorgenommen werden, wenn
in einer weiteren zweijährigen Laufperiode wiederum nur eine
ungenügende Kilometerzahl erreicht wird, im obigen Beispiel
also der Wagen nach .4 Jahren nur mit 57600 km seit der
letzten "VoUuntersuchung belastet ist, Erst nach 6 Jahren
erhält dieser Wagen die volle Untersuchung mit 86400 km.
Die für diesen Wagen aufgewendeten Untersuchungskosten
auf das Jahr berechnet betragen, wenn die Kosten einer
einfachen Untersuchung mit der Hälfte einer vollen Unter
suchung angesetzt werden

(2xy2 + l) = 3,

auf die Laufleistung von 100000 km berechnet sind mehr als
dreimal so viel Uiitersuchungskosten aufgewendet worden,
wie für einen im ständigen 'Verkehr stehenden Wagen, der
100000 km zurückgelegt hat.

Beispiel 4.

Hier soU der Fall gezeigt werden, daß die Zahl der Wagen
in der Anwendung A weitaus überwiegt, so daß nicht sämtliche
Wagen dieser Verwendungsart in den Tausch einbezogen zu
werden brauchen. Die monatlichen Laufleistmigen iij und iig
in Gruppe A und B seien wie oben, ebenso

Zj^ = 100, dagegen Zg = 25
100 . 1,28 gäbe = 128 Wagen

mm sind nur 25 Wagen in Gruppe B. vorhanden, also köimen
nur 25 Wagen der Gruppe B und 25:1,28 = 19,5 r—20 der
Gruppe A in den Tausch einbezogen werden. Demnach kommen
20 + 25 = 45 Wagen nach 2 Jahren mit voller Laufleistung
zur Untersuchung, also in einem Jahr 23 Wagen. Hierzu
kommen noch Zj^ = 100 — 20 = Wagen, die nach Erreichung
ihrer 100000 km in kürzerer Zeit als 2 Jahren zur Untersuchung

,  100000 ^ .
kommen, namhch nach ■ = 12,ü Monaten. In emem Jahr

8000

12
fallen dann Untersuchungen an: 80;j-j^=77, im ganzen

12,o

u = 77.+23 = 100.

Obwohl nach den obigen Beispielen sich durch den Tausch
von Wagen zweifellos rechnerische Vorteile ergeben, stößt
die Verwirklichung des Gedanliens in der Praxis auf gewisse
Schwierigkeiten, die die Anwendung einschränkt. Die im
planmäßigen täglichen Dienst verwendeten Wagen bedürfen
des Tausches nicht, sie erreichen, nach dem die Laufzeit
allgemein auf 2 Jahre erhöht worden ist (bei gutem Zustand),
mit vereinzelten Ausnahmen die iOO 000 km vor Ablauf der
2 Jahre (bei Personenzügen im allgemeinen etwa nach einem
Jahr). Die Wagenzüge aber, die nur an einzelnen Tagen der
Woche verwendet werden (hauptsächlich Sonntags) und die
darum nur wenige Kilometer laufen und des Tausches bedürften,
sind im allgemeinen anders zusammengesetzt als die Wagen
züge des täglichen Verkehrs. Da man daran festhalten wü-d,
daß die Wagenzüge geschlossen bleiben und nicht einzelne
Wagen ausgetauscht werden, ersclieint der Tausch nur in
Ausnahmefällen durchführbar. Nur diejenigen Wagenzügo,
die als Ersatz für die Untersuchung dienen, können in den
Tauseh einbezogen werden. —

Auch abgesehen von den andersgearteten Verkehrsbedürf
nissen des Sonntag-Ausflugverkebrs besteht der in Bereitschaft
stehende Wagenpark meist aus älteren und ihrer Bauart nach
weniger beliebten Wagengattungen (Abteilwagen, II. Klasse
wagen), die sich zum Austausch also nicht eignen.

Wenn einmal ein einlieitliches weniger bunt zusammen-
gcwürifeltes Wagenmaterial vorhanden ist, wird ein solcher
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Tausch leichter ausführbar sein. Dabei könnte vielleicht

als Ziel genommen werden auch bei Personen- und Nahpersonen
zügen eine Art normalen Ganz- und Halbzug zu bilden, wie
bei Stadt- und Vorortsverkehr.

Dagegen können diejenigen Wagenzüge, die nur während
der- Sommermonate als Mehrimg für den Reiseverkehr ein
gesetzt werdoi und die zwar im Sommer hohe Kilometer
leistungen aufzuweisen haben, während des Winters aber
hintei'stellt sind, durch Tausch davor bewahrt werden,
nach Ablauf ihrer 2 Jahre ohne genügende Kilometer
leistungen dem Ausbesserungswerk zur Untersuchung zu
geführt zu werden. Ein Wagen der zum Beispiel (s. Abb. 2)
zum Jahresbeginn aus Untersuchung gekommen und in zwei auf
einanderfolgenden Jähren niu' m Sommerdienst auf 4 Monate
mit je 8000 km verwendet war, kommt 2 Jahre nach seiner
letzten Untersuchung mit 8 X 8000 = 64000 km wieder zur
Werkstätte; wenn er aber außerhalb des Sommerverkehrs auf
4^ Monate in den Grundverkehr eingereiht wird (zusammen
hängend oder auf mehrere Male), dann erreicht er vor Ablauf
von 2 Jahren seine 100000 km, während der Stammwagen,
der an seiner Stelle .hinterstellt wurde, zwar um die Hinter
stellungszeit später ins Ausbesserimgswerk kommt, aber jeden
falls vor Ablauf von 2 Jahren und ebenfalls mit 100000 km.

i. Wagen \tj

1. Z.Jahr

mOOkm/ZtMon.

22000/t 32000/9

a  Qi,
Z. Wagen J

100000/12,5 J|

1. Z.Oahr

IQOOOO/'^I ^
3Z000M36mltfi 32000/9

12000/9 ' ' 28000/3,$

100000/11 *
Q^\ Grundverkehr: ^ /})

Sommer v' erkehr:

Abb. 2.

Nicht wirtschafthch hinsichtlich der Untersuchung zu be
handeln sind die Spitzenwagen, die nur an wenigen Tagen
des Jahres, au Pfingsten und einigen schönen Ausflugs-
somitagen in Dienst stehen. Hier macht sich der Spitzen
charakter des Reiseverkehrs stark bemerkbar, wie die bildliche
Darstellung des Wagenbedarfs für den Hauptbalmhof Nürnberg
(Abb. 3) zeigt. Neuerdings sollen diese' Wagen überhaupt
vorübergehend zurückgestellt werden, um nur an diesen
Tagen verwendet zu werden. Man muß sich dabei bewußt
sein, daß diese Wagen dann natürlich um so mehr nur, ganz
unbedeutende Kilometerleistungen aufbringen kömien und muß
ihre Untersuchungskosten, die man ja, da die Wagen ver
wendbar bleiben müssen, unbedingt aufwenden muß, auf das
Äußerste, was im Interesse der Laufsicherheit noch geboten
ist, beschränken und namenthch ,,Schönheitsausbesserungen"
zurückstellen. Der Spitzenbedarf des Reiseverkehrs an Wagen
ist größer als bei den Lokomotiven, weil hier für Spitzen
leistungen, die im wesentlichen an Feiertagen anfallen wo der
Güterverkehr ruht, auch Güterzuglokomotiven herangezogen
"werden können, während der Güterwagen für den Personen
verkehr bekanntlich ein sehr unbeliebtes Ei'satzmittel ist.

Lokomotiven.

Bei Lokomotiven liegen die Verhältnisse anders. Hier
sind nach der im vorigen Jahre erfolgten Neufassung der
BO. die Laufzeiten im Verhältnis zu den zu erreichenden
Kilometerleistungen so weit gestockt, daß die Zuführung zu
den Ausbesserungswerken mit ungenügender Laufleistung nach
Ablauf der Laufzeit nicht zu befürchten ist (soweit es sich nicht
um aus dem Verkehr zurückgezogene Lokomotiven handelt).
Für die Instandsetzung des Laufwerkes beträgt die Frist 3 Jahre
mit einer "Üborschreitungsmöghchkeit von einem Jahr bei Ab
stellung und für die Kesseluntersuchung 5 Jahre ebenfalls mit
einer Überschreitungsfrist von einem Jahr bei Abstellung. Eine

Verlängerung von einem weiteren Jahr kann eintreten, wenn
bei der vorausgegangenen Fahrgestelluntersuchung eine Wasser
druckprobe stattgefunden hat. (Bei Lokomotiven aus Neu
lieferung sind die Fristen höher.) Die ICilometerleistungen, nach
denen die Lokomotiven wegen ihrer allgemeinen Abnutzung
emer großen Ausbesserimg unterzogen werden müssen, sind
nach den gegenwärtigen Erfahrungen anzunehmen mit etwa
180000 bis 200000 km für Schnellzuglokomotiven, 150000 big
170000 km für Personenzuglokomotiven und 120000 bis
140000 km für Güterzuglokomotiven. Nach der Statistik ist
die durchschnittliche Laufleistung niedriger, weil eine Anzahl
Lokomotiven vor erreichter Kilometergrenze wegen außer
gewöhnlicher Schäden der Ausbesserung zugefühi't wird.

Bei den vorwürfigen den Regelfall behandelnden Unter
suchungen sind die angeführten Laufleistungen anzusetzen. —
Nach den angegebenen Laufleistungen ist das Fahrgestell abge
nutzt und bedarf einer gründlichen Instandsetzung, die als
Zwischenuntersuchung bezeichnet und in den Ausbesserungs
werken. vorgenommen wird, verbunden mit der Beseitigung
kleiner Kesselschäden. — Innerhalb der Benutzungszeit sind
-von den Betriebswerken kleine zufällige Mängel zu beseitigen,
außerdem diejenigen Teile instand zu setzen, die nicht die volle
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Abb. 3. Wöchentlicher Höchstbedarf an Personenwagen,
Hauptbalmbof Nüi-nberg 1932.

Benutzungszeit aushalten wie Kolben- imd Schieberringe, Lauf-
radsätze und Rohre. Bei gewissen Lokomotiven laufen auch
die Treibräder nicht von einer Großausbesserung zur anderen
und es muß ein Wechsel der Radsatzgruppe verbunden mit
Ausgießen der Achs- und Stangcnlager vorgenommen werden.

Für die Kesselausbesserungcn größeren Umfanges
und die vollständige Neumstandsetziuig des Fahrgestelles
fehlen vorerst noch nähere Grundlagen hinsichthch der Laul-
leistungcn. Unter der Gültigkeit der älteren Bestimmungen
wurden Kesseluntersuchungen nach 2^/.> bis 3 Jahi'en vorge
nommen, in denen Schnellzuglokomotiven wohl etwa 350 000 km
erreichten. Die Erneuerungen der Feuerbüchsen war bei vSchnell-
zuglokomotiven etwa nach 7 bis 8 Jahren nötig, entsprechend
etwa 1 Mio km (Verhältnisse bei den bayr. S 3/6). Wenn
also jetzt nach der Neuordnung des Untersuchimgswesens
eine Hauptuntersuchung nach der dojipelten für eine Fahr
gestelluntersuchung angesetzten Laufloistung (2 X 180000 km),
die in rund 30 Monaten zurückgelegt werden, vorgenommen
wh'd, so deckt sich dies etwa mit der früheren Übung. Dabei
muß darauf hingewiesen werden, daß dabei innerhalb der
dreijährigen Benutzungszeit einmal eine größere Zwischen
ausbesserung am Laufwerk vorgenommen zu werden pflegte. —
Allgemein muß erwartet werden, daß die Laufieistimg für den
Kessel die doppelte ist wie für das Fahrgestell und daß der
Kessel seiner Bauart imd der Art der Instandsetzmig in den
Ausbesserungswerken nach zwei Fahrgestellaufperioden aus
hält, denn sonst könnte die Instandsetzung des Fahrgestelles

20*
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in einer Zwischenuntersuchung nicht voll ausgeschöpft werden.
Im folgenden ist an einigen Beispielen gezeigt, wie etwa die
Verwendung und Untersuchung der Lokomotiven
innerhalb der nach der BO jetzt zugelassenen
Bristen planmäßig eingeteilt werden könnte.

Beispiele für die Verwendungsart der Lokomotiven.
1. Einem Betriebswerk seien für den reinen Schnellzugdienst

25 Lokomotiven zugeteilt. Hinsichtlich der Verwendung können
ähnlich wie bei den Wagen zwei Arten unterschieden werden:

S.öahr

moOOhD/kMon. 200QQ0km/16Mon.
' ôrnkm/mon. ^

I.SchnellzuQlok.

\unten Umständen:

möööM 200p00/l6
600000/50

\ZQ0000/16

ka_ = 1Z500km
Za = 10+2
s = 200000km
td = ISMon.

Bezeichnungen:
— VernendanQ im plan

mäßigenDienst
V- Verwendung im m'dit-

spruchnahme von 4000 km im Monat. Dann ist etwa folgender
Plan möglich (die Dauer einer Ausbesserung im Werk gleich
viel welcher Art sei dabei mit etwa einem Monat angesetzt).

Unter la der Abbildung ist der Ausbesserungsverlauf
der ausschließlich im regelmäßigen Dienst (während des ganzen
Jahres) verwendeten Lokomotiven angegeben. Ausgehend
von einer Hauptuntersuchung werden die Lokomotiven bei
einer möglichen Nutzung von s =200000 km und 12500 km
monatlicher Leistung nach 16 Monaten einer Zwischenunter

suchung von einem Monat Dauer und nach weiteren
16 Monaten, also im dritten Jahr nach 33 Monaten wieder
einer Hauptuntersuchung unterzogen (mit 400000 km). —
In Ausnahmefällen, wenn der Kessel noch in gutem Zu
stand ist, kann nach Umfluß der 33 Monate eine zweite
Zwischenuntersuchung . eingeschaltet werden und die

^ Hauptuntersuchung nach einer dritten Laufleistung von
200000 km, im ganzen also nach 600000 km und 50 Monaten
im 5. Jahr vorgenommen werden. Werden die Loko
motiven im regelmäßigen Dienst im Monat nur mit

p/anmäßigen Diensf(BedrL) IQOOO km beansprucht (FaUa^), so ergeben sich etwas
ZU ^ HU l

+ Radsaizgruppenwechsel

200000/20

Sommerd.

1200000/20
000000/01

150000/12

000000/08

150000/12 08000/12

--zooootTm '

Sommerd.

□
50000/0 150000/12

150000/12 08000/12
~2Q0000/20

■000000/09

B.Gilterzuglok.

m000/20 \ 100000/20
1280000/01

80000/12 • 50000/18
128000/30

000/12
138000/30

\28OQ0O/61

98000/10 r' 02000/10 I I 98000/10 ' ' 02000/10
100000/28 ^' I moooTzT

I  \280000/57 I
Abb. 4.

ka_ = 10000km
s =200000km
td ~ 20 Man.

kcL ='12500km

kd =1250Qkm
= 0000 km

z/+Zt.=8

kd =7000km
Zd =20
s -100000km

kd =7000 km
kjj =3000 km
Zd+Zij-2+3Lok.
t'd = 12Mon.
ti, = 18Mon.

kd = 7000 km
kl] = 3000km

Zd'+Zi]=2+2
td= tu ° ^k-Mon.

a) Der planmäßige Dienst in verschiedenen Diensteinteilern
von k,i = 12000 bis 15000 km monatlicher Leistung. Für
diesen planmäßigen ganzjälirigen Dienst seien Za = 14 Loko
motiven, während des 4 Monate dauernden Sommerverkohrs
drei weitere Lokomotiven benötigt.

Die wegen größerer Ausbesserungen dieser planmäßigen
Lokomotiven einzustellenden Ersatzlokomotiven, 3, seien
den planmäßigen Lokomotiven zugezählt.

b) Für um-egelmäßig anfallende Bedarfsleistungen (Sonder
züge, Vorspann, Hilfslokomotiven, Ersatz von schadhaften
Lokomotiven) seien Zb=4 Lokomotiven erforderlich, mit
einer auf das ganze Jahr verteilten durchschnittlichen Inan-

ängere Lauffristen, von 20 Moriaten bis zur Zwischen-
Untersuchung und 41 Monaten (im 4. Jahr) bis zur Haupt
untersuchung.

Die zeitlichen Verhältnisse bleiben natürlich unver
ändert, wenn die Laufleistung und die monatliche Bean
spruchung sich im gleichen Verhältnis ändern, wemi also
beispielsweise s =150000 km und ka=9400kra beträgt.
Dagegen würde sich die Zeit der Großausbesserungen
zusammenschieben, wenn bei gleich hoher monatlicher
Beanspruchimg nur die Laufleistung geringer wäre.

Bei den nur im Sommer zum regelmäßigen Dienst
verwendeten Lokomotiven wäre es unzweckmäßig, sie aus
schließlich während ihrer Gesamtlaufzeit in dieser Weise
ZU verwenden, sie also jeden Winter zu hintersteUen; sie
würden dann erst nach 4 Jahren zu einer Zivischenunter-
suchung kommen und nach 7 Jahren (unter Berücksichti
gung der Abstellzeiten) zu einer Hauptuntersuchung. Es
empfiehlt sich daher, die drei ßommerlokomotiven mit
der Gruppe der ständig benötigten Ersatzlokomotiven, die
in der Zahl übereinstimmen, zusammenzunehmen wie in
der Abb. 4 bei Ib) bildlich dargestellt ist. Es ergeben
sich dann zweijährige Perioden, wobei im ersten Jahr,
wenn die Lokomotive aus der Hauptuntersuchung kommt,
der starke Beanspruchungen mit sich bringende Sommer
dienst einsetzt.

Die Bedarfslokomotiven müssen ebenfalls mit einem
anderen Diemst vereinigt werden, denn man wird eine
neue aus der Werkstätte gekommene Lokomotive nicht
sofort in diese Verwendung nehmen, bei der das Personal
häufig wechselt und die Pflege nicht die gleiche ist wie
bei einer planmäßigen Lokomotive. Man wiid also eine
Lokomotive des regelmäßigen Dienstes, nachdem sie eine
gewisse Zeit, — 1 Jahr —, in diesem Dienst gelaufen
und (bei 12500 km monatlicher Leistung) 150000 km
erreicht hat, im zweiten Jahr für Bedarfsleistungen ver

wenden, wo sie bei durchschnittlich 4000 km nach 12 Monaten
die auf 200 000 km fehlenden Kilometer erreicht, so daß
ebenfalls eine zweijährige Periode entsteht. Da zu Bedarfs
leistungen vier Lokomotiven benötigt sind, haiidelt es sich
um vier Lokomotiven, die jedes Jahr aus dem regelmäßigen
Dienst herausgezogen werden müssen (Abb. 4 Fall Ic).

An einem weiteren Beispiel sei die Verwendung der Güter
zuglokomotiven gezeigt. Für die Gattung öS-"-""-! (G 12)
kann etwa eine Nutzung von 140000 km von einer Fahr
gestellausbesserung im Ausbesserungswerk zur anderen an
genommen werden, wenn (bei ungünstigen Streckenverhält
nissen) nach etwa 70000 km ein Radwechsel vorgenommen
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wird. Die monatliche Laufleistuug einer dienstplanmäßigen
Lokomotive sei mit etwa ka = 7000km angesetzt; die Anzahl
betrage Za = 20. Bei normalen wictschaftlichen Verhältnissen
ist hier in den Monaten September und Oktober eine Steigerung
zu berücksichtigen, die wegen der verhältnismäßig kurzen
Dauer und, weil im Güterzugdienst zur besseren Anpassung
an den Verkehr überhaupt mehr mit außerplanmäßigen
Leistungen gearbeitet wird, als ,,Bedarfsleistungen" außer
planmäßig bewältigt wird; diese Verkehrssteigerung sei daher
in die Zahl der Bedarfslokomotiven eingerechnet, benötigt
seien dafür im Höchstfalle Z)j =5. Die als Ersatz für die plan
mäßigen Lokomotiven benötigten seien wie oben diesen zu
gezählt (2 bis 3). Die Lokomotiven b) mögen monatlich im
Jahresdmchschnitt etwa 3000 km leisten. Dann kann etwa

42 000 km Bedarfsdienst geleistet wird und für Bedarfsdienst
ständig zwei Lokomotiven zur Verfügung stehen; Haupt
untersuchung im fünften Jahr nach 57 Monaten.

Selbstverständlich wickeln sich auch bei den Lokomotiven

die Verhältnisse nicht streng nach dem Schema ab. Der in
Aussicht genommene Plan wird vielmehr bei den Lokomotiven
durch Besonderheiten der einzelnen Lokomotiven (Fhcke
in der Feuerbüchse, schlechte Rohrwände, weicher Radreifen
baustoff) weitgehend beeinflußt. Bei den Soll-Leistungen
müssen natürlich auch die Strecken- und Speisewasserver- •
hältnisse usw. berücksichtigt werden. Bei den weitgespannten
Fristen wird es sich aber wohl stets vermeiden lassen, daß
eine Untersuchung nur wegen Ablauf der Zeitfrist vorge
nommen wird.

ÜberwacJiungsbogen für die Fristarbeiteii an Dampflokomotiven.
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Kolbeiiuntersuchung
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Schieber)

Abb. 5.

folgendes Verwendungsschema zugrunde gelegt werden (vergl.
Abb. 4). Die ausschließlich im planmäßigen ganzjährigen
Dienst verwendeten Lokomotiven erhalten die Zwisehen-

untersuchung nach 20 Monaten mit 140000 km, die nächste
Hauptuntersucbimg nach 41 Monaten im vierten Jahr mit
280000 km Abb. 4 2a. Die fünf Bedarfslokomotiven werden

nach einer Hauptimtersuchung zunächst im regelmäßigen
Dienst verwendet (nach b) auf 12 Monate, leisten dort 84000 km
und gehen dann auf 18 Monate mit nmd 54000 km in den
Bedarfsdienst. — Zwischenuntersuchung nach 30 Monaten
mit 138000 km, Hauptuntersuchung nach 61 Monaten im
fünften Jahr mit rund 280000 km. — das Zahlenverhältnis

der Lokomotiven ist 2:3 (entsprechend der Verwendungs-
dauer von 12 und 18 Monaten). Bei zwei Lokomotiven im
Plandienst stehen drei Lokomotiven im Bedarfsdienst. Da

zu Bedarfsleistungen gemäß Annahme nicht drei, sondern
fünf Lokomotiven benötigt sind, werden weitere vier Loko
motiven nach Schema 2c beschäftigt, wobei 14 Monate
regelmäßiger Dienst mit 98 000 km und 14 Monate mit

Von Bedeutung ist ebenso wie bei den Personenwagen, daß
eine gewisse Zahl von Lokomotiven für Bedarfsleistungen
im Dienst gehalten werden muß. Die Zahl wird bestimmt
durch die höchste Spitze, die, wemi auch nur an wenigen Tagen,
von einem Bw gleichzeitig benötigt sind. Solche Spitzen
bedarfslokomotiven müssen in der übrigen Zeit abgestellt
werden, damit wenigstens die Abstellzeiten auf die Lauffrist
angerechnet werden können.

Die Einteilung der Lokomotiven in die verschiedenen
Verwendungsa.rten nach ihren zurückgelegten ICilometern und
nach ihrem Alter und die planmäßige Vorausbestimmung des
Untersucbungzeitpunktes eiiordert die Führung einer Übersicht
über diese Verhältnisse. Eine solche übersichtliche Darstellung
ist in der Abb. 5 vorgeschlagen. Sie enthält in Form eines
Kalenders vor allem die Daten der Großausbesserungen in
den Ausbesserungswerken und die seit der letzten Groß
ausbesserung (gleichviel ob Zwischen- oder Hauptuntersuchung)
geleisteten Kilometer. Bei einer solchen Überschau kommt
es selbstverständlich nicht darauf an, die Daten auf den Tag
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genau festzulegen, dagegen einen möglichst langen Zeitraum
übersehen zu können. Durch Ansetzen von Blättern kann
auch ein zweijähriger Zeitraum auf einer Seite festgehalten
werden. Es läßt sich vorausschauend darin durch Eintragung
mit Blei der Termin einsetzen, zu dem die nächste Großaus
besserung unter Berücksichtigung der monatlichen Leistung
in Aussicht zu nehmen ist, wobei dem Gesichtspunkt einer
entsprechenden Verteilung der Ausbesserungen nach Be
triebs- und Werkbedürfnissen Rechnung getragen und der
Auftragsbestand für einen gewissen Zeitraum im voraus
ermittelt werden kami. Vollzogene Ausbesserungen werden
mit Tinte eingetragen. Durch eine solche planmäßige Ein
teilung kann auch verhütet werden, daß größere Zwischen-

ausbesserungen noch kurz vor einer Großaüsbesserung. vor
genommen werden. Auch als Eristvormerkung und Einteilung
für die im Bw. wahrzunehmenden Untersuchungen und Aus
besserungen (Kolben und Schieber, Lirftbremse, Vorwärmer,
Rohrwechsel möghchst zusammenzunehmen) kann die Über
sicht dienen. Die hierfür in Betracht kommenden Loko

motiven werden zu Beginn des Monats der Werkstätte
bekanntgegeben. — Die Art der Verwendung (planmäßig
oder Bedarfsdienst) ist in der Übersicht ebenfalls zum Aus
druck gebracht. Auch wenn eine von Zeit zu Zeit vor
zunehmende Änderung der in Aussicht genommenen Unter
suchungsdaten notwendig ist, erscheint das Arbeiten nach
einem solchen Plan zweckmäßig.

Bücherschau.
Die Elektrisierung der Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen

als Wlrtschaltsproblem von Dr.-Ing. R e m y. Berlin, Verlag
von Julius Springer 1931. XI, 239 Seiten mit 15 Abb.
Preis geh. 16,— MJt.

Mcht immer wird der Fachwelt die Möglichkeit geboten,
in das Entstehen, das Wesen und den Erfolg eines Unternehmens
schon bald nach Abschluß seines Werdegangs genaueren Ein
blick zu tun. Das vorliegende Buch wird solchen Wünschen
bezüglich der Elektrisierung des Berliner Reichsbahnnetzes in
bester Weise gerecht. Es Itnüpft an früliere Veröffentlichungen
über die Berliner Stadtbahn im ,,Ai'clnv für Eisenbalinwesen" an.
Diese Arbeit von Remy ist dort ebenfalls erstmalig veröffent
licht. Sie behandelt Entstehung mid Enfwieldimg der Berliner
Ringbalm, der Stadtbahn rmd die Art, wie die preußische Staats
bahn für den Berliner Verkelir sorgte im Zusammenhang mit
der Entwicklung der Reichshauptstadt. Weitschauend und glück
lich wurde im allgememen die Ge,samtanlage gestaltet. Die Ein
flüsse dieser Verkehrsanlagen auf die Wirtschafts- und Kultm'-
gescliichte Berlins legt der Verfasser in Kürze dar. Die Vor
geschichte der Elektrisierung ist sodann ausführlich behandelt.
Xach langen Erwägungen, Versuchsbetrieben, Angeboten der
Industrie, Studien über Stromart, Verkehrsverhältnisse im Aus
land usw. gab schließlich 1924 der Wettbewerb anderer Verkebrs-
nüttel gegenüber dem alten Dampfl^etrieb den letzten Anstoß.
Das Buch bringt Gnmdsätzliches über Verkehrssonderleistungen
des Staates für Großstädte und die einschlägigen Tariffragen.
Die seinerzeit recht bemerkensv'erte GegeneinstelLung der
deutschen Lokomotivindustrie bleibt nicht unerwähnt. Rück-

wirkmigen des elektrischen Betriebs z. B. auf die Schwachstrom
anlagen mußten im Mittelpunkt des deutschen Fernmeldenetzes
besonders so]?gfältig verhütet werden, was heute vielleiclit voll
kommener lösbar ist, als es der Verfasser beurteilt. Die An

schläge von privater Seite für die Elektrisierung drangen mcht
tiefer in die betrieblichen Rückwirkungen und wirtschaftlichen
Ziisarmnenhänge ein. Die Reichsbahn faßte die Aufgabe aber
ganz umfassend an und bezog ximfangreiche Neuanlagen an
Gleisen und Bahnhöfen mit hinein. Die Abtremiung diesei.' mit
der elektrischen Betriebsform nicht oder nur locker zusammen

hängenden Weiterentwicklxmg kann bei der Erfolgsberechnung
nicht genug betont werden. Nur die seit la.ugp.m in den Groß-
stadtverliehr hineingewachsenen Verwaltungen köimen ferner die
Beziehungen der verschiedenen Verkehrsmittel zueinander be-
mteilen. Auf Fehler in der Tarifent-wicklung, auf Bevölkerungs
bewegung, Ifalirtenzahlen je Einwohner usw. geht Remy näher ein.

Sodaain behandelt er den Strombezug, die Triebwagenzüge,
den Kurzzugbetrieb, das Sitzplatzangebot angesichts der mit zu
befahrenden längeren Vorortstrecken, die Werl^stättenanlagen
für die Triebwagenzüge, Kabelanlagen, neue Signalanlagen und
die bahn- und hoclibaulichen Maßnahmen, teils als Rückwirkung
der Elektrisierung, teils zur Verkehrsverbesserung (Brhöhrmg der
Bahnsteige, zahlreiche Gebäude, Umgestaltung der Gleisanlagen
bei Charlottenbui'g, Gleisvei'besserungen für die erhöhte Fahr
geschwindigkeit und Betriebsleistung). Weiter beschäftigt sich
die Abhandlung mit teilweise gegensätzlichen Forderungen des
Betriebs und Verkehrs, Personalwirtschaft, Fahrplan, Zugab-
fertigung und einem bemerkenswerten Vergleich zvdschen Kosten
der Leerzüge imd der Betriebswerke je nach Lage der Abstell
bahnhöfe. Vielleicht hätte dies auf die Frage hinführen können, ob

nicht zahlreiche Leerfahrten den Reisenden nutzbar gemacht werden
könnten und welche Verwaltungserwägungen dies etwa verbieten.

Von außerordentlichem Wert sind auch die Mitteilxmgen
über den Aufbau der besonders geschaffenen Beschaffungs- imd
Bauleitung, die den Verwaltungsgang erfreulich beschleunigte.
Man vermißt allerdings den Hinweis auf die Beteiligung des
Reichsbahnzentralamts. Tafeln über Einheitspreise des Bahn
baues vervoUständigen diese Ausführungen. Die der Sonder-
verwaltimg zugestandene Lockerung der Finanzförmlichkeiten
hat hiernach keineswegs kaufmännische Nachteile gezeitigt. Ein
Streiflicht fällt auf die Belebrmg des Ai'beitsmarktes durch das
ganze Unternehmen, an dem etwa 7900 Hoch- und Tiefbau
arbeiter, 3200 elektrotechnische Industriearbeiter rmd nur
700 Reichsbahnarbeiter mitwirkten.

Im letzten Abschnitt werden die wirtschaftlichen Anschläge
den Erfolgen gegenübergestellt. Ausgaben und Einnahmen des
elektrischen Betriebs werden getrennt untersucht mit Erörterung
der Tarife auch der städtischen Verkehrsmittel. Auf den elek

trischen Betrieb für sich gehen hiernach etwa 16% Verkehrs
zunahme zurück.

Gewissermaßen den Schliißstein die.ser Arbeiten bildet die

Untersuchung der finanziellen Folgen des elektrischen Betriebs.
Die Einnahmen stiegen schneller als der Verkehr. Die Betriebs
zahl ging von 145 auf etwa 100 herab. Der Fehlbetrag ohne
Kapitalzinsen sank im Verhältnis 49 zu 23. Der lückenlose
finanzielle Vergleich des elektrischen Betriebs mit dem Dampf
betrieb hätte zu weit geführt; immerhin sind wertvolle Winke
hierzu gegeben. Die erhöhten Kosten für Gleisunterhaltung, die
daran' geknüpfte Frage einer Einschränkxmg der Spurerweiterxmg
und verschiedene andere Fragen der Beti-iebsform sind objektiv
verzeichnet. Endlich sind vergleichbare Anlagen in axißer-
deutschen Hauptstädten angezogen xmd Ausblicke in die Zxikxmft
getan. (Querverbindung von Nordexx nach Süden, dabei Be
schränkung auf Vorortverkehr, Warmmg vor Umlegungen der
Fernbahnhöfe xuxd vor unsachgemäßer Abgrenzung der Verkehrs
bereiche von Reichsbahn und Stadtgeineinde.) Das Thema de.s
Buches ist wirtschaftlich allgemeiix gedacht xuid brauchte also
axif technische Einzelheiten xmd zahlreiche Sonderfragen nicht
tiefer einzugehen, die je für sich ein anselinliches Sclu'ifttum füllen.

Das Buch fesselt durch seine xmgezwungene am'egende Dar-
stellxmgsweise. Es bietet eine Fxuxdgrube wichtiger Zahlen und
Erfahrxmgen über die Veranschlagxmgsweise und die Gegenüber
stellung vom Geplanten ztxm tatsächlich Erzielten. Der Verfasser
warnt vor Verallgemeinerungen und doch kann der hier nieder
gelegte Stoff für spätere Bearbeitmxgen ähnlicher Aufgaben in
jeder Beziehxmg als Muster gelten, nicht nur füi' die technische
xmd finanzielle Dxxrohbildxmg eines solchen Unternehmens, sondern
axioh für die Formen, mit denen man solche Aufgaben anpackte.
Der Verfasser hat das Verdienst, diese wichtigen Dinge späteren
Fachgenossen dxxrch seine Schrift nutzbar gemacht zu haben.

Tetzlaff.

Olsen, Dr. Ing, Über den Sichcrhcitsgrad von lioclibeanspruchten
Eisenbetonkonstruktionen. VITT xmd 143 Seiten mit 34 Ab-

bildxmgen xmd 32 Zahlentafeln. Berlin 1932. Verlag von
Wilhelm Ernst xx. Sohn. Preis geh. 15,— J?.#.

Der Wettbewerb der Eisenbetonbauweise mit anderen Bau

arten zwiugt dazu, die Baxxstoffe, Beton und Stahl, »soweit wie
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irgend möglich auszunutzen und veredelte Baustoffe wie hoch
wertigen Beton und hochwertigen Baustahl zu verwenden.

Ilnter „hochbeanspruehten Eisenbetonkonstruktionen' 'werden
in dem vorliegenden Buche Tragwerke verstanden, die aus
hochwertigem Beton und aus hochwertigen Baustahleinlagen her
gestellt sind und bei denen eine Betondruckspannung von
lOOkg/cm^ und eine iStahlzugspannung von 2000 kg/cm^ zuge
lassen sind. Das sind Werte, v^elche die in den neuen „Bestim
mungen des deutschen Ausschusses für Eisenbeton" zugelassenen
Sx^aimimgen nicht unerheblich überschreiten.

Das vorliegende Buch befaßt sich vor allem mit der Frage
des Sicherheitsgrades so hoch beanspruchter Eisenbetonkon
struktionen. An der Hand gründlicher theoretischer Unter-
suchimgen imd imter Beachtung der Ergebnisse fremder und
eigener Versuche imd auf Grund der Erfahrungen bei ausgeführten
,,hochbeanspruchten Eisenbetonkonstruktionen" kommt der Ver
fasser zu' dem Schluß, daß „hochbeanspruchte Eisenbeton
konstruktionen" die nötige Sicherheit besitzen und für die Eisen
betonbauweise vielseitige und weitreichende Entwicklungs
möglichkeiten bieten.

Das Buch ist in fünf Hauptabschnitte: I. Einleitung, II. Die
Grimdlagen der Untersuchung, III. Die Untersuchung an den
einzelnen Konstruktionsteileu, IV. Die Bauwerkssicherheit, und
V. Schlußbetrachtungen, gegliedert. Der II. Abschnitt handelt
von der Festlegimg einer unteren Begrenzung des Sicherheits
grades, von den für die Ermittlung des Sicherheitsgrades maß
gebenden Festigkeitsgrößen des Betons und des Baustahls, von
den Formänderimgen des Betons und der Stahleinlagen imd von
dem Einfluß häufig wiederholter Belastungen auf den Sicherheits
grad. Im III. Abschnitt wird der Sicherheitsgrad von mittig
oder außermittig durch eine Druckkraft belasteten Säulen und
von auf Biegimg beanspruchten Konstruktionsteilen imtersucht.

Als Sieherheitsgrad glaubt der Verfasser das Verhältnis der
Bruchlast zur Gebrauchslast einführen zu sollen, wobei der Sicher
heitsgrad auf eine 28tägige Erhärtungszeit der Betons bezogen
werden soll.

Wenn auch manche der in dem Buche niedergelegten theo
retischen und durch Versuche gewomaenen Erkenntnisse noch
durch weitere Untersuchungen erhärtet werden müssen, so wird
man den Schlußfolgerimgen des Verfassers doch im großen und
ganzen beitreten können. Bei einer Beanspruchung der Stahl
einlagen von 2000 kg/cm2 müssen sich bei der verhältnismäßig
geringen Zugfestigkeit auch des hochwertigen Betons Zugrisse
im Beton bilden. Sind Bauteile mit feinen Zagrissen rostbildenden
Einflüssen entzogen, so wird man feine Risse nicht zu fürchten
haben, wohl aber in allen Fällen, in denen rostbildende Einflüsse
durch die Risse zu den Stahleinlagen gelangen können. Die Frage,
ob die neuen gelcupferten hochwertigen Baustähle auch in diesen
Fällen die Furcht von feinen Rissen beseitigen können, muß noch
durch Versuche geklärt werden. Die Forderung des Verfassers,
daß man der Herstellung von Zementen von hoher Zugfestigkeit
und mit möglichst geringem Schwindmaß die größte Beachtung
schenken soll, wird mau nur lebhaft unterstützen kömien.

Das Buch ist eine selir wertvolle Bereicherung der Forschimgs-
arbeiten auf dem Gebiete des Eisenbetons imd wird sicher dazu bei

tragen, die Eisenbetonbauweise wesentlich zu fördern. Es sei allen
Ingenienren, denen die Fortentwicklung der Bauingenieurwissen
schaften am Herzen liegt, wärmstens empfohlen. Schaper.

Die Schiedssprüche des Vereins Deutscher Eiseuhahnverwaltungen
mit den Entscheidungen des Eisenbahnzeutralamtes
in Bern, des internationalen Transportkomitees
und des internationalen Güterwagenverbandes von
Dr. Karl Herr, 1932, München, im Verlag des Verfassers.

Dia ,,Schiedssprüche" sind ein für die Eisenbahnen, für die
Eisenbahnbearaten und für die Balmbenützer gleich, wichtiger
Arbeits- und Naehsehlagebehelf. Dankbar dafür werden insbe-
sonders auch jene Vertreter der Eisenbahnen sein, die im VMEV
oder in anderen Eisenbahnverbänden tätig mitarbeiten. Sie
finden in diesem Werk für manche Bestimmung volle Klarheit
der Eisenbahnübereinkommen, die vielfach erst durch die Be
handlung vor dem Schiedsgericht geschaffen werden konnte.
Dem Juristen wird diese Sammlung von Urteilss|Drüehen, ins
besondere für die Gebiete der Haftungsgemeinscbaft und des
Fraohtaufkoramens wertvoll sein; Leeer aus dem Kreise der Balm

benützer werden finden, daß das Frachtgeschäft der Eisenbahn
eine Fülle von Vorschriften erfordert und ein hohes Maß genauer
Pflichterfüllung vom Personal verlangt.

Im allgemeinen Teil sind behandelt die Entwicldimg des
Schiedsverfahrens im VMEV sowie in anderen Eisenbalmver

bänden, ferner die Rechtsquellen für die Scliiedsentscheidungen,
die Grundzüge für die Schiedsvei'fahren und die Zuständigkeit der
Schiedsgerichte, Im besonderen Teil sind im ganzen 768 Urteile
angeführt, die sich auf alle einschlägigen Fachgebiete verteilen.
Ans dem Gebiet des Wagenüberganges seien hervorgehoben;
Bauart, Unterhaltmigszustand und Behandlung der Wagen,
Übernahmeverlängerimg, Benützung der Wagen durch fremde
Bahnen, Leerläufe, Miete und Abrechnimg, Haftung der be
nützenden Balm, Meldung und Anerkennmig der Schäden, Lade
bestandteile und Lademittel, Entseuchung der Wagen.

Aus dem Gebiet des Frachtaufkommens: Ver-,

schleppungen, Wegevorschriften, Verkehrsstörungen, Frachter^
stattimgen.

Aus dem Gebiet der Haftungsgemeinschaft der
Bahnen; Beschädigmigen und Verlust des Gutes, Lieferfrist
überschreitung und Regelung der Ersatzansprüche.

Das vorliegende Werk erforderte langwierige und mühevolle
Einzelarbeiten imd zeugt von den gründlichen Kenntnissen des
Verfassers auf den einschlägigen Gebieten des Eisenbahnwesens
und der einschlägigen Literatur. Hofrat Kühnelt, Wien.

C. Kersten, Der Stahlhochbau. 4. Auflage, Berlin 1932. Verlag
Wilhelm Ernst u. Sohn. Preis geb. 19,50

Das Buch behandelt in 15 Abschnitten Einzelteile und Ge

samtausführungen von. Stahlhochbauten. Es ist als Einführung
hauptsächlich für den entwerfenden Ingenieur bestimmt und
bringt deshalb eine reiche Fülle von Konstrulrtionsbeispielen, wo
bei an zalilreiehen Stellen gute und schlechte Anordnungen ein
ander gegenübergestellt sind. Folgerichtig sind auch die Einzel
heiten, wie Fenster, Tore, Treppen, Oberlichter, Dacheindeckungen
und Verglasungen angemessen berücksichtigt. Die Skelettbauten
tragen der neueren Entwicklung Rechnung. Die geschweißten
Verbindungen vertrügen ihrer raschen Ausbreitung entsprechend
eine eingehendere Behandlung.

Die Brauchbarkeit des Buches ist schon dadurch erwiesen,
das es in mehrere fremde Sprachen übersetzt ist. Dr. Bl.

Praktische Großzahl-Forscliung. Methoden zur Betriebsüber
wachung und Fehlerbeseitigung. Von Dr.' Ing. K. Daeves.

' Berlin 1933 VDI-Verlag G. m. b. H. DIN A 5. VIII/132 Seiten
mit 58 Abbildungen und 13 Zahlentafeln. In Halbleinen ge
bunden 7,20 SiJi {VDI-Mitglieder 6,50 ^Jl).

Die praktische Großzahl-Forschung, wie sie in dem Buche
dargestellt ist, bildet ein einfaches und ohne kostspielige Ein
richtungen anwendbares Mittel zur Vei-besserung des Betriebes
und Züchtimg besserer Qualitäten. Die Schlußfolgerungen werden
gezogen aus einer geeigneten Zusammenstellung von Betriebs
zahlen, die zu Arbeitsregeln des eigenen Betriebes führen luid eine
Erhöhung der Absatzmöglichkeit, Verbesseiung der Qualität imd
eine starke Minderung des Aussehußprozentsatzes mit sieh bringen.
Auf mathematische Ableitmigen und komplizierte Rechnimgen wird
dabei zugimsten übersichtlicher schaubildlicher Darstellung ver
zichtet. U e.

Die Fahrwiderstäudo des Rolbnatorials im Baubetrieb. Von Dr.-Ing.
Josef Engel. (Mitteilimgen des Forschungsinstituts für
Maschinenwesen beim Baubetrieb, Heft 3.) Berlin i932,
Kommission beim VDI-Vei-lag, 44 Seiten mit 47 Abbildimgen.
Broschiert 7,20 MJl.

Die Ai'beit, zu welcher Prof. Garbotz das Vorwort schrieb,
vermittelt einen sehr vollständigen Einblick in den Fabrwiderstand
der Lokomoti'/en und Wagen der Baubetriebe, in die Leistimgs-
fähigkeit der Lokomotiven- imd die Eignung der verschiedenen
Antriebsarten. Das Heft ist in einen theoretischen imd einen

praktischen Hauptteil gegliedert. In ersterem befaßt sieh Di'.
Engel mit den Grundlagen der WiderstandseiTnittlimg, wobei
er betont, daß Schwanlamgen durch betriebliche Einflüsse so
groß sind, daß übertriebene Genauigkeit gar keinen Zweck hätte.
In allen Zweifelsfällen wird der Versuch in vorbildlicher Weise

zu Rat© gezogen. So konnte der Verfasser nachweisen, daß die
rollende Reibimg zwischen Rad und Schiene je nach dem Grad
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der Verschimatzung der letzteren bis zum Doppelten des Regel-
wertes anwachsen kann, die' Lagerreibung für Rollenkörbe je
nach dem Zustand der Lager bis zum 3^/.jfachen des Bestwertes.
Das Anwendungsgebiet det Kugel-, Rollen- und Federrollenlager
wii-d Icurz gekennzeichnet und darauf hingewiesen, daß bei gutem
Betriebszustand Rollenkörbe viel weniger Kraft verzehren als
Gleitlager. Bei der Unempfindliclilceit der letzteren einem i-ohen
Betrieb gegenüber und der schlechten Ausirützung des Roll
materials im Baubetriebe wh'd das Gleitlager jedoch nicht als
veraltet bezeichnet.

Das rollende Mateiial der Baubetriebe verhält sich in vielen

Beziehrmgen wesentlich anders als jenes standfester Haupt- rmd
Nebenbahnen, teilweise in einem Ausmaße, wie es bisher nicht
bekannt war. Während bei Vollbahrren der Anteil des Rollwider

standes am Gesamtwiderstand der Wagen sehr gering ist, beträgt
er bei den Kippern mit verhältnismäßig kleinen Rädern (®/j bis
1 m^) bei Verwendung von Rollenkörben mehr als den dritten
Teil, bei Gleitlagern immerhin noch fast ein Viertel. Die Lager-
reibrmg macht bei Rollenkörben ebenfalls etwa ein Drittel, bei
Gleitlagern über zwei Drittel des Gesaratwiderstandes aus. Der
Rest kommt auf senki'echte imd seitliche Stöße, während der
Luftwiderstand, wie zu erwarten, verschwindend ist. Die Fahr
geschwindigkeit betrug bei den Versuchen 4 und 8 km/h. Die
Größe des Widerstandes, der drrrch die seitliehen Pendelbe-
wegi.mgen der Fahrzeuge entsteht, wuj'de durch ein neuartiges
Meßinstrument ermittelt. Sehr lehrreich sind die Versuche über

den Einfluß der Schmierung auf den Gesamtwiderstand der
Wagen. Der Einfluß der Vergrößerimg der Wagentype auf den
Fahrwiderstand wurde festgestellt, indem Kipper und Gesteins
wagen von bis 16 m® Inlialt untersucht wurden. Die Wider
stände werden miteinander verglichen und zwar nicht nur die
Werte bezogen auf das Wagengewicht im beladenen Zustand
sondern auch bezogen auf die Nutzlast imd bezogen auf die Nutz
last, wenn man nicht nur die Lastfahrt sondern auch die leere
Rückfahrt in Betracht zieht. Der letztere V^ert beträgt-beispiels
weise für einen 1 m®-Kipper mit Gleitlagern 28,8 kg/t, mit Wälz
lagern 16,6 kg/t imd für einen 5,3 m®-Kipper mit Gleitlagern
12,3 kg/t, für einen 16 m®-Abraiunwagen niu- 8,5 kg/t. Als Fahr
geschwindigkeit ist dabei 12 km/h vorausgesetzt. Infolge der
erhöhten Lagerreibimg und der Seitenstöße kann man den Wagen
widerstand bei Leerfalirt lun ̂ /g höher als bei Lastfahrt armehmen.
Auf die Nutzlast bezogen zeigt sich der Vorteil der leichter ge
bauten eOO-Spui-wägen gegenüber den 900-Spm'wagen. Die
Laufversuche auf der ebenen Geraden geben die Grundlage für
einfache Wideistandsfonneln, in welchen als Bezugsgrößen nm*
mehr' die Geschwindigkeit V und der Rauminhalt J der Wagen,
gemessen in km/h bzw. m®, vorkommt; für Gleit- und für Wälz
lager gelten verschiedene Festwerte. So lautet die einfache
Formel für Küpper mit Gleitlagern, bezogen auf das Dienstgewicht:

w kg/t = 2,3 + 0,0056 V® + .

Eine weitere Versuchsreihe mit Kippern von 600, 900 und
1435 rnTTi Spurweite befaßt sich mit der Ermitthmg des Kurven-
Widerstandes. Vorwiegend werden sehr enge Gleisbögen unter
sucht, wie sie im Baubetrieb vorkommen. Dabei zeigt sich eine
sehr gute Übereinstimmimg der Meßwerte mit der Formel von
Boedecker, die zwar für den überscnlägigen Gebx*auch zu ver
wickelt ist, aber den Vorzug hat, daß sie neben dem Bogenhalb-
messer auch Spurweite imd Radstand berücksichtigt. Die
Roecklsche Formel ergibt in der angeführten Form i)ei 55m
Bogenhalbmesser einen unendlich großen Kurven widerstand; sie
gilt deshalb nur für Bogenhalbmesser herab bis 300m. Engel

leitet aus der Formel von Boedecker veremfachte Formeln ab

und belegt ihre Brauchbarkeit ausführlich.
Der nächste Abschnitt der Ai'beit gilt dem Lokomotiv-

widei'stand. Auch hier waren bisher ziemlich willkürliche An

nahmen im Schwung, da die noch am meisten brauchbaren
Formeln von Bäsch und von Gruenewaldt-für die bei Neben

bahnen herrschenden Verhältnisse gelten. Die Lokomotivbau
firmen beschränliten sich meist darauf, in ihren Angeboten und
Drucksachen die Nettoziigkraft am Zughaken für- verscliiedene
Steigungen anzugeben, was für den Bauingenieur die einzige
Unterlage bei der Wahl der Lokomotivgröße bildete. Engel
gibt nun die Berechnungsart für den Eigenwiderstand von Dampf-,
Benzol- oder Diesel- und elektrischen Lokomotiven an, bei den
Dampflokomotiven z. B. miterteilt in den Reibungswiderstand
beim Leerlauf, Geschwindigkeitswiderstand und die Triebwerks-
imd Schieberreibimg unter Dampf. Versuche und Rechnung
werden für Dampflokomotiven von 45 bis 250 PS, sowie für
verschieden starke Diesel- und elektrische Lokomotiven dm*ch-

gefülirt, wobei fin die zweite Auflage die Angabe der Spurweiten
empfohlen sei. Bei allen Lokomotii'-gattungen sinkt der Eigen
widerstand bezogen auf die Tonne Dienstgewicht zimächst mit
der Lokomotivgröße um später, wieder anzusteigen, z. T. recht
beträchtlich, wofrä der Verfasser die Erklärung gibt.

Die Lokomotii'-größe wird in PS ausgedrückt. Dai-in liegt
allerdings so lange noch eine gewisse Wiliküi', als für die Leistmig
der Baulokomotiven die schon öfters angeregte einheitliche
Berechnungsart nicht festliegt. Heute kann man ziemlich ab
weichende Leistmigsangaben für Lokomotiven mit gleichen Rost-
uiid Heizflächen und Zylinderabmessimgen antreffen. Nach den
Untersuchungen des Verfassers erreicht der Eigenwiderstand den
Mindestwert bei zweiachsigen Dampflokomotiven mit Flaeh-
schiebern bei einer Größenordmmg der Regelleistung von 120 PS
(15,6 kg/t), bei Benzol- und Dieselgetriebelokomotiven von
25 PS (27 kg/t) und bei elektrischen Gleichstromlokomotiven
von 60 PS (15,5 kg/t). Die Ergebnisse werden in klaren Kurven
bildern übersichtlich dargestellt und für die pralltische Anwendung
in einfache Formeln gefaßt. Es erscheint für den verfolgten Zweck
zulässig, den mit der Geschwindigkeit linear wachsenden Wider
stand zu vernachlässigen, wenn auch die angeführte Franksche
Ansicht, daß dieses Glied überhaupt keine Berechtigimg habe,
überholt ist.

An die Ermittlung des Eigenwiderstands reihen sieh Unter
suchungen über die größte Zugkraft von Lokomotiven. Wünschens
wert wäre hier die Hereinbeziehmig der Rost- und Heizflächen
bei der Dampflokomotive, wenn auch infolge der üblichen geringen
Fahrgeschwindigkeiten die Haftung zwischen Rad imd Schiene
meist maßgebend ist. Die Abnahme der Kesselleistung mit ge-
ringei' werdender Geschwindigkeit scheint der Verfasser nicht
entsprechend zu würdigen.

Zum Schluß zeigt der Verfasser an einem nomographischen
Verfahren für die Planung von Bodenbewegungen und unter
Bezugnahme auf eine Arbeit von Prof. Dr. Oerley über „Die
maßgebende Ai'beitshöhe der Eisenbahn"*) an einem Beispiel
einer Betiiebskostenrechnimg, wie wertvoll die Kenntnis der
gewonnenen Ergebnisse im Einzelfall ist.

Die gründliche, verständlich geschriebene Arbeit Dr. Engels
füllt oft empfundene Lücken aus und sei Konstrukteuren von
Kleinlokomotiven und von Kipp- imd Gesteinswagen, den Betriebs
leuten von Feld-, Industrie- und sonstigen vorübergehend verlegten
Bahnen, besonders aber auch den Bauingenieuren angelegentlich
empfohlen. Dr.-Ing. L. Schneider, München.

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1922, Heft 3.

Verschiedenes.
Die nächste Weltkraftkoufereuz.

Nach der großen energiewirtschaftlichen Tagung, die im
Jahre 1930 Tausende von führenden Wissenschaftlern imd Indu

striellen aller Länder zui' ,.Zweiten Weltkraftkonferenz" in Berlin
vereinigte, findet die nächste Veranstaltung im Ralimen dieser
ständigen internationalen Gememschaftsarbeit der Technik im
Jimi 1933 in Skandinavien als Teiltagung statt. Sie wird
sich insbesondere mit der Energieversorgung in der Großindustrie
und im Transportwesen befassen.

Die Vorbereitungen liegen vornehmlich in den Händen des
Schwedischen Nationalen Komitees der Weltkraftkonferenz, bei
dem schon jetzt 20 Länder ihre Teilnahme imd Mitarbeit zugesagt
haben. 'Wie lebhaft das Interesse an dem. vorgesehenen Verhand-
lungsgegenstancL ist, zeigt die Tatsache, daß bereits mehr als
170 Berichte, davon 26 allein aus Deutschland, angemeldet sind.
Unter anderem werden Aiheiten über neuartige Lösungen tech
nisch-wirtschaftlicher Aufgaben, z. B. auf dem Gebiet der Dampf
erzeugung und Enex'giespeichenmg, in Aussicht gestellt.

Für (Sie Schviftleitiing revantwortlicli: KeiclisbalinoteiTat Br. lug. H. tf e b e 1 a o Ic e r in Nürnberg. — Yorlng vrrn .7 u 1 i n s S r i' i n S e r in Berlin.
Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden.


