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GesehweiBte Briicken der Deutsehen Reichsbahn.
Von Reichshahnrat I. Zillinger, Berlin.

In der Ausstellung ,,Elektrowirme®, die im Sommer 1933 | uns geschweilite Briicken baute. Im BewuBtsein der gewaltigen
in Essen stattfand, muBten die geschweiliten Briicken auf dem | Verantwortung liel man in Deutschland bei der Einfiihrung
Ausstellungsstand der Deutschen Reichsbahn jedem Besucher | des Schweillens in den Kisenbahnbriickenbau die grofite
auffallen. Viele waren iiberrascht, dafl das SchweiBverfahren, | Vorsicht walten und ging nur schrittweise vorwirts, obwohl
nicht zu verkennen war, dal} das Schweillen erhebliche Vorteile
bringen wiirde.

Vor allem werden geschweillte Briicken aus mehreren
Griinden leichter als genietete: Die Schweilinihte wiegen
weniger als die wegge rL”(‘llLJl Nietkopfe; in gezogenen Bau-
teilen braucht man keine Nietlochverschwiichung abzuziehen
und kommt daher mit geringeren Querschnitten aus; schliel-
lich ist man freier in der Gestaltung der Bauwerke, man kann
besser als bei genieteten Briicken die Querschnittmassen dort
anordnen, wo sie statisch am wirksamsten sind. Der Einheits-
preis fiir 1t Stahl geschweiliter Briicken ist im allgemeinen
nicht héher als der fiir 1 t Stahl genieteter. Durch das geringere
Gewicht der geschweillten Briicken spart man also an Bau-
kosten. Zu diesem wirtschaftlichen Vorteil kommt noch der
Umstand, daf das Schweiflen verhiltnismiaBig geriuschlos ist,
wahrend der Lidrm des Nietens in der Nihe bewohnter Hiuser
als auBerordentlich listig empfunden wird.  Endlich ist
dsthetisch eine geschweilite Briicke mit ihren klaren, ruhigen
Linien einer genieteten unbedingt vorzuziehen. Ganz ])esondcrs
gut ist das SchweiBiverfahren fiir die V. erstarkung zu schwacher
Uberbauten geeignet. In den meisten Fillen l\d[ﬂ'l man die
\elr,tﬂ.]lmnghtelle in Zugpausen ohne weiteres aufschweilen,
withrend es bei der Verstirkung durch Nietung erforderlich ist,
zunichst die vorhandenen Niete herauszuschlagen. Hierdurch

Abb. 1.

GeschweiBte Werkhahnbriicke 1931.

das erst vor wenig Jahren in den Eisenbahnbriickenban ein-
gefithrt worden ist, schon solche Fortschritte gemacht hat.
Im folgenden soll daher die Entwicklung des Baues geschweil3ter
Reichsbahnbriicken an einigen Beispielen gezeigt werden.
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Abb. 2. Briicke mit acht Haupttrigern.

Im In- und Ausland benutzt man die SchweiBung schon

sinlt der Wert der Nietverbindungen. AuBerdem ist das Losen
seit einer Reihe von Jahren sowohl in der Industrie wie auch |

der alten Niete bei Briicken, die wihrend der Verstirkung im

im Schiffbau und im Stahlhochbau mit gutem Erfolge. Auf |
Grund der dabei gewonnenen Erfahrungen wurden in Amerika
und in einigen Nachbarlindern Deutschlands stahlerne Briicken
fiir Straflen und fiir Werkbahnen geschweifit, bevor man bei
LXXI.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

Band.

Betriebe bleiben miissen, nur mit gréBter Vorsicht ausfithrbar.

Alle diese Vorteile hitten nicht den Ausschlag fiir die
Anwendung des Schweillens im Eisenbahnbriickenbau geben
kénnen, wenn es den geschweiliten Bauwerken an der hin-
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reichenden Sicherheit fehlte. Uber diese Frage mufte vor
allem Klarheit geschaffen werden. Die Reichshahn leitete
daher umfangreiche Versuche ein, zum Teil in Gemeinschaft
mit dem Deutschen Stahlbauverband, um festzustellen, ob
die Schweifindhte ausreichende statische und dynamische
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Abb. 3. Stegblechstife.

Testigkeit haben. Erst nach dem befriedigenden Frgebnis der
Versuche entschloB sich die Reichsbahn im Jahre 1929 zum
Bau geschweilter Ingenieurhochbauten und Briicken.

Die erste geschweillte Briicke, einen Blechtriger von
10,0 m Stiitzweite, stellte die Reichsbahn 1930 her und baute
sie zuniichst in ein nicht im Betriebe befindliches Gleis ein.

Abb. 4. Verstiirkung von Fachwerkdiagonalen durch Schweillung.

Eingehende Priiffungen der Briicke und Belastungsversuche
verliefen giinstig. Der Uberbau wurde daher wieder ausgebaut,
in ein Hauptbahngleis verlegt und sein Verhalten im Betriebe
beobachtet. Das Bauwerk war die erste vollstindig geschweifite
Stahlbriicke der Welt fiir Vollbahnbetrieb. Im Jahre 1930
wurden mehrere Reichsbahnbriicken, die den angewachsenen
Lasten der Lokomotiven nicht mehr geniigten, durch
Schweillung verstirkt. Die Verstirkungen bewéahrten sich

ebenso wie die vollstindig geschweiBite Briicke, es zeigten sich
unter den Beanspruchungen des Betriebes keinerlei Schiden.

Nach diesem Erfolge wurde das Schweiliverfahren 1931
in gréflerem Umifang angewendet. Die Reichsbahn fithrte
neun geschweifite Uberbauten aus. Der grofite davon hat
14,4 m Stiutzweite. Auch ein Rahmen wurde 1931 im Schweil3-
verfahren hergestellt. Er bildet die Mittelstiitze eines iiber
zwei Offnungen durchlaufenden Uberbaues, der als Uberfithrung
einer Bahnlinie iiber eine andere dient, und zwar unter spitzem
Kreuzungswinkel. Der Rahmen hat 10,0 m Stiitzweite und ist
doppelwandig ansgebildet. Der Riegel und die beiden Stiitzen
bestehen aus je zwei nebeneinander liegenden Peiner-Trigern,
die durch Glurtplatten verstirkt sind. Diese laufen innen und
aullen um den Rahmen herum und sind nirgends gestoflen.
In der Vermeidung von StéBen sieht man einen Vorteil, weil
ihre technisch und wirtschaftlich einwandfreie Augbildung nach
den z. Z. geltenden Vorschriften fiir geschweilite Stahlbauten
nicht einfach ist. Der Querriegel liegt auf den waagerechten

Abb. 5. Verstirkung von Fachwerkdiagonalen dureh SchweiBung.

Endflachen der Seitenstiitzen auf, so dall der senkrechte Druck
des auf dem Portal ruhenden Uberbaues mit Sicherheit auf die
Lager iibertragen wird.

Die bisher behandelten Bauwerke bestehen aus FluBstahl
St 37. Ende 1931 ist aber auch schon eine Briicke aus hoch-
wertigem Baustahl St 52 geschweilit worden. Sie soll hier
erwahnt werden, obwohl sie nicht von der Reichsbahn aus-
gefithrt wurde. Das Bauwerk (Abb. 1) liegt in einer Werkbahn,
die von Reichsbahnlokomotiven befahren wird. Der Uberbau
ist eingleisig, er hat 15,16 m Stiitzweite. Sein Gesamtgewicht
betrdgt etwa 25,2t. TFir die Gurte der Haupttriger sind
Nasenprofile der Vereinigten Stahlwerke gewahlt worden. Die
Gurtplatten gehen ohne Stof in gleicher Dicke {iber die Briicken-
linge durch. Auch die Stegbleche der Haupttriger haben
keine StéBe. Die Quertrdger liegen auf den Untergurten der
Haupttriger auf.

Im Jahre 1932 erbaute die Reichsbahn 15 geschweilite
Uberbauten. Dazu gehért auch eine Briicke mit acht neben-
einander liegenden Haupttragern, die iiber drei Offnungen von
13,2m, 134 m und 13,2 m Stiitzweite durchlaufen (Abb. 2).
Je zwei Haupttriger sind durch Quertriger zusammengefal3t.
Zwischen allen Haupttrigern liegen Buckelbleche, die eine
zusammenhéngende Fahrbahnplatte bilden. Die Untergurte
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der Quertriger sind bis auf die der Haupttriger herabgezogen.
Die Haupttriger bestehen aus Peiner-Trigern, die durch aui-
geschweilite Gurtplatten verstarkt sind. Jeder Haupttriger
ist in zwei Offnungen gestofien, und zwar dort, wo die kleinsten
Biegemomente auftreten. Die StegblechstéBe wurden durch
eine quer durchgesteckte StoBlasche mit beiderseits aufge-
legten kleinen Zusatzlaschen gedeckt. Ein #dhnlicher Steg-
blechstoi ist auf Abb. 3 in der mittleren Skizze der oberen

Abb. 6

Ceschweiter Uberbau einer Strafenunterfithrung.

Reihe dargestellt. Hier sind aber abweichend von der Rau-
weise der beschriebenen Briicke als Gurtplatten Wulstbreit-
eisen der Firma Dérnen, Dortmund-Derne gewdhlt werden.
Auf dex Briicke liegen zwei Gleise und eine Wemhc in einem
Schotterbett, das liber die ganze Briickenbreite reicht. Hier-
durch sind kiinftige Anderungen der Gleislage, mit denen
wegen der unmittelbaren Nahe eines Bahnhofs gerechnet
werc.en mull, ohne weiteres moglich.

Wiahrend die neuen gee(‘hwmﬂtcn Uberbauten bisher
simtlich Blechtrager waren, finden wir unter den durch
Schweijung verstirkten Briicken sowohl vollwandige Triiger
wie Izthwerke. Auf den Abb.4 und 5 sieht man die Ver-
starkung eines Schwedler-Trigers von 33,89 m Stiitzweite. Der
Uberbau hatte schlaffe Diagonalen, dic sich bei Belastung der
Briicke seitlich aushogen. Der ganze Triger schwankte bei der
Uberfahrt der Ziige und wies eine starke Durchbiegung auf.
Diese Mangel beseitigte man dadurch, dall man einen Teil der
Diagonalen durch eingeschweilite Stege biegungsfest machte,
die iibrigen entfernte und die Pfosten durch aufgeschweifite

Abb, 7. GeschweiBter Uberbau auf Risenbahnwagen verladen.
Lamellen verstdrkte. Abb. 4 146t erkennen, wie die einzelnen
Teile fur die Austithrung der Arbeit verklammert wurden. Auf
die verbleibenden Kreuzungspunkte der Diagonalen schweilite
man Knotenbleche (Abb. 5).

Unter den 1933 fertiggestellten 52 geschweiBten Uber-
bauten sind einige Unterfithrungen stidtischer StraBen. Abb. 6
veranschaulicht die giinstige dsthetische Wirkung eines solchen
Bauwerks. Zwei eingleisige Uberbauten von 21,1 m Stiitzweite
liegen hier nebeneinander. Die verfiighare Bauhdhe war gering,
und die Stegbleche der Haupttrager konnten nur 1,50 m hoch
angeordnet werden. Daher wurde fiir die Haupttriger St 52

gewahlt, wihrend man fiir die Fahrbahn St 37 verwendete.
Die Stegbleche und Gurtplatten der Haupttriger sind nicht
gcstoﬂen Die dulleren Gurtplatten hat man an ihren Enden im
Léngsschnitt abgeflacht und im Grundri verschmiilert, was
aus Abb. 7 zu ersehen ist. Durch diese Ausbildung der Gurt-
platten wird ein allmédhlicher Ubergang von dem Querschnitt
mit zwei Gurtplatten zu dem mit einer Gurtplatte erreicht.
Ein plotzlicher Querschnittwechsel wiirde nachteilige Span-

Abb. 8. Uberbau einer StraBenunterfithrung.

Haupttriger ohne Stofl.

nungspitzen in den Gurtungen hervorrufen. Die Uberbauten
dieser Briicke wurden in der Werkstatt vollig fertiggestellt und
als Glanzes zur Baustelle befordert. An den Enden befestigte
Hilfskonstruktionen dienten dazu, sie drehbar auf Eisenbahn-
fahrzeuge zu lagern. Hierbei mulite mit Riicksicht auf die
Umgrenzung des lichten Raumes die Seitenlage gewihlt werden.

Die meisten geschweiliten Briicken der Reichsbahn sind
ebenso wie die vorstehend besprochenen in den verschiedenen
Briickenbauanstalten fertig geschweilit und auf Eisenbahn-
wagen an den Ort ihrer Verwendung gebracht worden. Fiir die
Fertigstellung in der Werkstatt sprechen wichtige Griinde.

Abb. 9.

Gesechweillter Endrahmen,

Zunichst kann die Ausfithrung der Schweillarbeiten sorg-
faltiger itberwacht werden als auf der Baustelle. AuBerdem
wird die Leistungsfahigkeit der Arbeiter in der geschlossenen
Halle nicht durch Witterungseinfliisse herabgesetzt, und es
steht eine reichere Auswahl an Geriten und Maschinen zur
Verfiigung als auf der Baustelle. Die beiden letzten Umstiinde
beeinflussen die Gite der Schweillungen stark. Die scharfe
Beaufsichtigung der Schweilarbeit ist unbedingt notig, weil
die Priifung der fertigen Schweillnihte umstindlich ist und
groBle Erfahrung erfordert. Es gibt zwar mehrere gut durch-
gebildete Priifverfahren, z. B. die Durchleuchtung der Schweil3-
57
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nihte mit Rontgenstrahlen, die stichprobenweise Anfriasung
mit dem Gerdit von Dr. Schmuckler und die magnetisch-
akustische Untersuchung mit dem Schweillnahtprii fer der AEG.
Aber keines dieser Verfahren ist so einfach und billig wie das
Abklopfen der Niete mit dem Hammer. Wahrend man darum
bei genieteten Briicken den Zusammenbau auf der Baustelle
nicht zu scheuen braucht, fithrt man bei geschweiliten einen
moglichst grofien Teil der Arbeit in der Werkstatt aus, auch

Abb. 10, Dachférmige, geschweilite Triger.
wenn fiir die nmsténdliche Verladung und fiir die Beforderung
des Uberbaues in einem Stiick erhéhte Kosten entstehen.

Abb. 8 stellt eine Straflenunterfithrung von 21,0 m Stiitz-
weite dar. Die Haupttrigergurte des eingleisisen Uberbaues
bestehen hier aus je einer ungestoBenen Platte von 350 % 75mm
Querschnitt. Abb. 9 ist ein Durchblick durch den auf Eisen-
bahnfahrzeuge verladenen Uberbau. Man erkennt die aufer-
ordentlich kraftige Ausbildung des Endquerrahmens, mit dessen
Hilfe der Uberbau durch untergesetzte Pressen angehoben
werden kann., Der Baustoff der Briicke ist St 37.

Bei einem Kreuzungsbauwerk zweier Eisenbahnlinien hat
man eine ganz andere Bauweise gewihlt. Die Stiitzweite der
Briicke betrigt 8,50 m und die Bauhdhe ist dullerst gering.

Abh. 11.

Geschweillite Tréger, zum Hinbetonieren verlegt.

Der Uberbau wird aus vier dicht nebeneinanderliegenden, in
sich geschlossenen Kiésten gebildet. Jeder Kasten besteht aus
tiinf bis sechs gleichlaufenden Stegblechen, die oben und unten
durch Flachbleche verbunden und in der Querrichtung geniigend
ausgesteift sind. Die Stegbleche haben etwa 50 em gegen-
seitigen Abstand. Sie sind in Briickenmitte 34 em und iiber
den Lagern 27 cm hoch. Das Bauwerk trigt zwei Gleise und
eine Weiche, die Bettung geht iiber seine ganze Breite durch.
Die Unterfliche des Uberbaues ist vollstindig eben, so daB
die Rauchgase der auf den unteren Gleisen verkehrenden
Lokomotiven schnell abziehen konnen.

Fiir mehrere Uberbauten aus Trigern in Beton sind im
Jahre 1933 geschweilite Triger an Stelle von Walztrigern
verwendet worden. Diese neue Bauweise gewihrt wichtige
Vorteile. Die geschweiliten Triiger erhalten, entsprechend dem
Verlauf der Momentenlinie, iiber den Lagern eine geringere
Héhe als in Briickenmitte (Abb. 10). Hierdurch spart man im
Vergleich zu Walztrigern an Stahlgewicht, so daB der fiir die
geschweiliten Triger zu bezahlende héhere Einheitspreis aus-
geglichen wird. Da die oberen Flansche der geschweiliten
Trager von der Briickenmitte nach den Lagern Gefiille haben,
braucht man nur so viel Betoniiberdeckung, daf die Oberfliche
der Fahrbahntafel die nitige Abflullneigung von 1:20 bekommt.
Diese Neigung mufl bei Walztrigern durch den Beton allein
hergestellt werden. Man spart also bei Verwendung geschweiliter
Triger an Beton und gewinnt an Bauhéhe.

Die folgenden Abb. 11 und 12 zeigen die Unterfithrung
einer stadtischen Strafle, bei der einbetonierte geschweilite
Triger iber drei Offnungen von 7,24 m, 15,62 m und 7,24 m
Stiitzweite durchgefithrt sind (Abb. 11). Die Zwischenunter-
stiittzungen werden durch zwei Reihen von Portalen mit ein-
gehingten Trigern gebildet (Abb. 11 und 12). Die inneren Gurt-

Abb.

12.

Geschweilites Portal mit eingefiigtem Zwischentriiger.

platten der Portale gehen iiber die Stiitzen und Riegel unge-
stoflen durch. Die Lagerkdrper an den kurzen Kragarmen der
Portale und an den eingehdngten Trigern bestehen aus Stahl-
guB. Die Stegbleche sind in Schlitze der Lagerkérper ein-
gefiihrt und mit diesen verschweilit. Die Schweillung zwischen
Btahlgull und Walzstahl war besonders schwierig und bedurfte
auBergewdhnlicher Sorgfalt.

Aus der groflen. Zahl der im Jahre 1933 durch Schweillung
verstirkten Briicken sei die Verstirkung eines Fachwerktrigers
von 67,79 m Stiitzweite: hervorgehoben. Das System der
Haupttriger war -durch die zweifachen Streben statisch unklar.
Die Diagonalen waren nicht biegungsfest, sie bogen sich bei
Belastung des Bauwerks aus. Zur Abhilfe schuf man im
Mittelfeld eine durch zwei Diagonalenkreuze gebildete starre
Scheibe. Von den Diagonalen der anderen Felder blieben
nur so viele erhalten, daf} ein klares Dreiecksystem entstand.
Die iibrigen wurden beseitigt. Zur Versteifung der verbleibenden
Diagonalen dienen eingeschweillte Stege, die nach der Art
des Vierendeeltrigers durchbrochen und an den Réndern der
Aussparungen umgebérdelt sind (Abb. 13).

Bemerkenswert sind die verschiedenen Wege, die zwei
Firmen zur Lésung derselben Aufgabe eingeschlagen haben.
Es handelte sich um zwei Uberbauten mit geschweifiten
Haupttrigern von 33,6 m Stiitzweite fiir ein griBeres Bauwerk,
das auller den zwei geschweiiten noch sechs genietete Uber-
bauten erhdlt. Der Einbau genieteter und geschweiBter Uber-
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bauten gleicher Stiitzweite in demselben Bauwerk ermiglicht
einen lehrreichen Vergleich grolien MaBstabes zwischen Nietung
und Schweifiung zunichst in bezug auf die Baukosten und
spiter in bezug auf die Bewihrung im Betriecbe. Die beiden
geschweilBten Uberbauten sind von den beteiligten: Firmen in
mehreren Punkten abweichend ausgebildet Worden Eine
Firma hat fiir die Gurtungen der Haupttriger je zwei Gurt-

platten ohne Stéfle gewdhlt, die andere verwendet drei Gurt-
platten,

von denen die innerste einen Stumpfstoli aufweist,

Al o, 13. Durch eingeschweilite Stege versteifte Diagonalen,

wihrend die beiden &ulleren kiirzeren Gurtplatten keine StiRe
haben. Die Untergurte der geschweifiten Quertriger sind bei
der einen Firma an den Enden abwirts gebogen und auf die
Untergurte der Haupttriger gestellt worden. Die andere
Firma hat den Quertragern gerade Untergurte gegeben und sie
auf die Haupttrigeruntergurte aufgelegt. Die etwa 2,8 m hohen
Stegbleche der Haupttriger haben bei beiden Firmen je zwei
StéBe erhalten. Die eine Firma sah einen lotrechten Stumpi-
stol mit Einschaltung dickerer Laschen vor. Dieser Stol
ist auf Abb. 3 links unten veranschaulicht. Abb. 15 zeigt
einen Haupttrager der Briicke mit derselben StoBausbildung.
Die andere Firma wihlte einen schwalbenschwanzférmigen

Abb.

Geschweiliter Haupttriger mit durch Laschen
verstirkten StumpfstéBen.

Stumpfstoll. Er ist rechts oben auf Abb. 3 wiedergegeben,
Man erkennt ihn auch auf dem Lichthild Abb. 15 an der
linken Seite, dort, wo die Aussteifungen des Stegbleches
halbkreisformig ausgenommen sind. Abhb. 15 und 16 zeigen
einen in der Werkstatt probeweise zusammengesetzten Uber-
bau. Auf Abb. 16 siecht man deutlich, dal} die oberen Gurt-

platten der Ha,upttmger an den Enden ausgeschiarft sind,
so dafl Spannungspitzen in den Gurtungen vermieden werden.
Bei der bedeutenden Stiitzweite und dem Haupttrigerabstand
.von 5,0m kann man die Uberbauten nicht im ganzen zur
Baustelle fahren. Nur die Haupttriger werden in der Werk-
statt fertiggestellt und verladen (Abb. 14), die Quer- und

Lingstriger sowie der Wind- und der Bremsverband werden
auf der Baustelle eingefiigt. Hierzu ist teils SchweiBung,
teils Nietung vorgesehen. Das Bauwerk soll im Jahre 1935
fertig werden. Als Baustoff wurde St 37 gewéhlt,

Die bei der vorstehend beschriebenen Briicke erreichte
Stittzweite von 33,6 m stellt noch nicht das Ende der Ent-
wicklung der geschweiiten Blechtriiger dar. Gegenwértig, im
()l\toher 1934, sind zwei \ollstamllfr geschweilte Uberbauten
von 52m Stiitzweite im Bau. Die innerste Gurtplatte jedes

Abb. 15. Uberbau mit schwalbenschwanzformig gestoBenem

Stegblech.

Haupttrigergurtes lduft iiber die ganze Linge eines Uber-
baues ungestofien durch. Die Walzung dlescr 53 m langen
Platten von 540340 mm Querschnitt war ein Meisterstiick
deutscher Wa-lztechmk. Jeder Gurt hat noch zwei kiirzere
Gurtplatten erhalten, die an ihren Enden in der iiblichen
Weise angeschiirft sind. Die 3,60 m hohen Steghleche weisen
in jedem Haupttriger vier Stumpfstéfie von der auf Abb. 3

Abb. 16. In der Werkstatt probeweise zusammengesetzter Uberbau.,

rechts unten dargestellten Form auf. Die Haupttriger sind
in der Werkstatt fertigz geschweilit worden. Sie konnten
trotz ihren bedeutenden Abmessungen eben noch im ganzen
auf der Eisenbahn zur Baustelle befordert werden. Bei
weiterem Anwachsen der Stittzweite wird das nicht mehr
moglich sein. Die Fahrbahntriger, der Windverband und
der Bremsverband werden auf der Baustelle eingeschweifit.

Von den iibrigen im Jahre 1934 ausgefithrten geschweiliten
Briicken sei zundcbst das in Abb. 17 wiedergegebene Portal
genannt. s dient als Zwischenstiitze fiir ein gréferes
Kreuzungsbauwerk. Die Gurtplatten gehen innen und aulien
ohne Stol um die Stiitzen und den Riegel herum. Das
Portal ist an den Stellen, wo es die duBeren Krifte auf-
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nehmen muB, durch eingeschweiite Bleche gut ausgesteift.
Es wirkt in seiner schlichten, kraftvollen Form auch fisthetisch
aullerordentlich befriedigend. Das auf Abb. 17 im Hinter-
grund sichtbare Portal gehért zu der in den Abb. 11 und 12
dargestellten Straflenunterfithrung.

Abb. 18 zeigt, wie ecin Zweigelenkrahmen mit Hilfe
eines Kranes aul der Baustelle eingebaut wird. Unter dem
Rahmen und der anschlieBenden Reihe #hnlicher Rahmen
fithrt ein Bahnsteigtunnel hindurch. Der Rahmen hat 18 m
Stiitzweite. Auch hier sind Gurtplatten ohne Stiéfle ange-
ordnet worden. Das Stegblech hat zwei Stumpfstofle der
auf Abb. 3 rechts unten wiedergegebenen Ausbildung. Die
StéBe liegen in der Nahe der Enden des Riegels und zwar
zwischen den aus Flacheizen bestehenden vertikalen Auf-
steifungen (Abb. 18). Das Stegblech ist an den Lagerpunkten
durch Beibleche verstirkt worden. Auch an der ausgerundeten
FEcke des Untergurtes erkennt man ein zur Verstdrkung auf
das Stegblech aufgeschweilites Flacheisen.

Abb. 17.

(GGeschweilites Portal.

Die Reichshahn kann die Herstellung so grofier ge-
schweillter Bauwerke ohne Bedenken unternehmen. Sie stiitzt
sich dabel auf die Irgebnisse der zu einem wesentlichen Teil
von der Reichsbahn unterstiitzten wissenschaftlichen Versuche
mit geschweiliten Verbindungen und auf die guten Erfahrungen
mit den ausgefithrten und nun schon seit Jahren im
Betriebe befindlichen geschweilten Briicken. Bei diesen ist
bisher kein Unfall und kein MiBerfolg vorgekommen. Das ist
um so beachtenswerter, wenn man sich daran erinnert, daB bei
der Einfithrung des HKisens in den deutschen Eisenbahn-
briickenbau zwischen 1840 und 1850 manche Fehlschlige ein-
traten, obwohl eiserne Strafenbriicken in Deutschland schon
Jahrzehnte vorher gebaut worden waren. Die Geschichte der
eisernen Briicken weil noch bis in die neuere Zeit von Ein-
stiirzen zu berichten. Wenn sich demgegeniiber siémtliche
77 geschweiliten Reichsbahniiberbauten, die bis zum Ende des
Jahres 1933 in Betrieb genommen worden sind, gut bewdhrt

haben — die Bauten von 1934 sollen der Kiirze der Zeit
wegen hierbei unberiicksichtigt bleiben —, so wird dadurch

bewiesen, dal} sie im allgemeinen zweckmilig gestaltet sind
und daB es richtig war, mit geschweillten Briicken geringer

Zillinger, Geschweilite Briicken der Deutschen Reichsbahn.

des Eisenbahnwesens.
Stiutzweite zu beginnen und erst allmihlich zur Ausfihrung
groflerer Bauwerke dberzugehen.

Bis jetzt sind nur vollwandige Reichsbahnbriicken ge-
schweilit worden. Als Fachwerktriger kann man Eisenbahn-
briicken mit lebhaftem Zugverkehr wegen ihrer starken
dynamischen Beanspruchung gegenwiirtic noch nicht mit
genligender Sicherheit schweiBlen. s ist aber zu erwarten,
daf die hier bestehenden Schwierigkeiten durch Verbesserung
der Werkstoffe fiir die Schweillnahte und durch Fortschritte
in der baulichen Gestaltung der Knotenpunkte in absehbarer
Zeit iiberwunden werden. Bei Eisenbahnbriicken in unter-
geordneten Strecken mit ganz:schwachem Zugverkehr treten
die Spannungspitzen im Wechsel der Belastung nicht héufig
auf. Hier bestehen schon heute gegen die Ausfithrung ge-
schweilter Fachwerktriger keine Bedenken mehr.

Die Reichsbahn hat alle’ bisher gewonnenen Erfahrungen
und Versuchsergebnisse bei dem 1933 aufgestellten Muster-
entwurf fiir geschweilite vollwandige Briicken verwertet.

Die Schweilitechnik und die behérdlichen Vorschriften fiir
das Schweillen waren in den letzfen Jahren ebenso in der
Wandlung begriffen wie die Ansichten dariiber, welche bau-
lichen Formen fiir geschweillté Briicken zweckméflig wiren.

Abb, 18.

Geschweilter Zweigelenkrahmen,

Die in diesem Aufsatz dargestellten Bauwerke zeigen einige
Stufen aus dieser Entwicklung, sie kinnen naturgemil jetzt
nicht mehr alle als vorbildlich gelten.

Der an erster Stelle genannte Uberbau vom Jahre 1930
und der Kastentrager ven 1933 sind von der Gute-Hoffnungs-
hiitte ausgefithrt worden, die Briicken in den Abb. 1, 15
und 16 von den Vereinigten Stahlwerken, Dortmund. Die
Portale und ein Teil der zum Einbetonieren bestimmten ge-
schweiliten Trager der Abb. 11 stammen von der Firma Dornen,
Dortmund-Derne. Die anderen geschweiliten Triger dieses
Bauwerks sind von den Firmen Hein, Lehmann & Co., Diissel-
dorf, von der Eikomag, Diisseldorf und von Bleichert, Neuf,
geliefert worden. Entwurf und Bau der auf den ibrigen
Abbildungen dargestellten Briicken lagen in den Hénden von
Dérnen, Dortmund-Derne. Der Kreis der Briickenbauanstalten,
die Briicken fiir die Reichsbahn geschweillt haben, umfaflt auBer
den genannten noch andere Firmen, und er diirfte sich kiinftig
erheblich erweitern, denn die Erfolge der Schweilitechnik
berechtigen zu der Erwartung, daf in den nichsten Jahren
wesentlich mehr Briicken geschweillt werden als bisher.
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SchienenschweiBung auf Briicken.

Von Regierungsbaumeister a. D. Wattmann, Berlin,

Auf Eisenbahnbriicken werden zur Schonung des Triger-
werkes heute in der Regel die Schienenstifie geschweiit. Im
folgenden sollen die dabei durch Wirmednderung im Schienen-
gestinge eintretenden Léngsspannungen untersucht werden.

Bei eisernen Briicken mit nur einer Offnung wird ohne
Riicksicht auf die Weite der Offnung und die Linge des
Briickentrigers ein fugenloses, iiber den ganzen Triger reichen-
des Gleis, das an beiden Enden des Trigers sich in StoBlicken
nach Bedarf dehnen kann, keinerlei Wirmespannungen er-
leiden, wenn Briickentriiger und Schiene den gleichen Tem-
peratureinfliissen unterliegen. In diesem Falle ist Ausdehnung
und Zusammenziehung beider Teile gleich groB, eine gegen-
seitige Bewegung zwischen ihnen kann nicht stattfinden.
Daher treten Reibungskrifte nicht auf und damit ist auch das
Entstehen von Lingsspannungen unméglich.

Nun kann es aber auch vorkommen, daB Schiene und
Briickentriger unterschiedliche Temperaturen annehmen, z.B.
bei hochliegender Fahrbahn, wobei die Schiene vollkommen
ungeschiitzt der Sonnenbestrahlung ausgesetzt ist, anderer-
seits aber grofie Teile des Briickentrigers durch die Fahrbahn
beschattet sind. Man kann annehmen, daB auch in diesem
ungiinstigsten Falle der Temperaturunterschied 15°C nicht
iibersteigen wird. Setzt man voraus, daB die Schiene voll-
kommen fest mit dem Briickentriiger verbunden ist, so daf eine
gegenseitige Lingsbewegung nicht eintreten kann, so wiirde
die Schiene an der durch ihre héhere Temperatur bedingten,
groBeren Dehnung von dem Briickentriiger szuriickgehalten
werden und dadurch in Druckspannung geraten. Diese Druck-
spannung ¢ mull die Schiene um das gleiche MaBl zusammen-
driicken, wie der Temperaturunterschied t sie verlingert hitte.
Die Temperatur t und die Spannung ¢ gleichen einander daher
in ihren Wirkungen aus, wobei bekanntlich ¢ =24 t ist. Bei
t = 15° ist daher o = 360 kg/em?. Das ist eine Druckspannung,
die vollkommen unbedenklich ist. Bei dieser Berechnung ist
vorausgesetzt (was auch bei allen kiinftigen Rechnungen an-
genommen wird), daB der Querschnitt des Briickentrigers im
Verhiiltnis zu dem der Schiene so groB ist, daB die einander
gleichen Druck- und Zugspannkrifte, die Schiene und Triger
gegenseitig aufeinander ausiiben, beim Triger sich auf einen
so groBen Querschnitt verteilen und daher so geringe Span-
nungen in ihm hervorrufen, dall die dadurch bedingte, ge-
ringe Dehnung vernachlissigt werden kann.

Wenn es sich um Balkenbriicken mit einem festen und
einem beweglichen Auflager handelt, so findet an der Seite
des festen Auflagers eine Gegenseitigkeitsbewegung der hier
aneinanderstoBenden Schienen der Briicke und des Bahn-
dammes nicht statt. Man kann daher hier ohne weiteres einen
gewohnlichen LaschenstoB anordnen. Auf der Seite des be-
weglichen Briickenlagers ist die Gegenseitigkeitshewegung
zwischen Briickentriger und Briickenpfeiler annihernd gleich
der Temperaturdehnung des ganzen Briickentriigers. Der hier
anzuordnende Stofi muB daher eine Auszugsweite haben, die
der Dehnung des Briickentrigers zuziiglich der halben
Dehnungslinge der anstoBenden Schiene entspricht.

So einfach sich die Spannungen in einer nur auf einem
Briickentriger aufliegenden Schiene feststellen lassen, so wenig
tibersichtlich gestalten sie sich, wenn die Schiene vom Bahn-
damm auf den Triger oder iiber mehrere Triger stoBlos
hiniibergreift. Eine gegenseitige Bewegungslosigkeit zwischen
Schiene und Triger ist dann nicht mehr iiberall maglich
und es tritt der Fall ein, dall die Schiene unter dem gleich-
zeitigen Einflull von Temperaturinderung und hinzutretenden
Reibungskriften eine Dehnung, also eine Bewegung ihrer

Punkte erfihrt, wihrend gleichzeitig der Unterbau der Schiene |

teilweise, namlich so weit er aus der eisernen Briicke besteht,
ebenfalls eine Temperaturdehnung und entsprechende Be-
wegung seiner Punkte durchmacht. (Von einer Beriicksichti-
gung der Lingsspannungen in den Briickentrigern sollte, wie
bereits erwihnt wurde, abgesehen werden.) Die Gegenseitig-
keitsbewegung zwischen Schiene und Unterbau 1t Reibungs-
krafte entstehen, die einen anteiligen Einflull auf eben diese
Bewegung ausiiben. BEs ist also ein ziemlich uniibersichtliches
Spiel von sich gegenseitig beeinflussenden Kriften und Be-
wegungen, die aufzuhellen sind. s mégen daher zunichst
einige allgemeine Feststellungen iiber die Beziehungen zwischen
Spannungen, Dehnungen und Reibungskriiften Platz finden,
ehe zur Betrachtung von Sonderfillen iibergegangen wird.
Die Gréfle der Reibungskrifte, die infolge einer Gegen-
seitigkeitsbewegung zwischen der Schiene einerseits und ihrem
Unterbau (also dem Bahndamm oder der Briicke) andererseits
eintreten, ist unabhingig von der Grille dieser Bewegung;
sie wird vielmehr allein bestimmt durch die Art der Gleis-
auflagerung. Wir nehmen an, dal bei gleichartiger Schienen-
und Gleislagerung auch die Reibung gleichmifBig grof und
gleichmaBig verteilt ist, so daB auf die Lingeneinheit der
Schiene, wo iiberhaupt eine Gegenseitigkeitshewegung statt-
gefunden hat, gleich groBle Reibungskrifte angreifen. Fiir den
Richtungssinn der Reibungskrifte ist der Sinn der zuletzt
eingetretenen Bewegung maligebend. Die in einem Schienen-
querschnitt auftretenden Spannkrifte sind gleich der Summe
aller Reibungskrifte, die auf den einen oder den anderen
Schienenteil rechts oder links dieses Querschnittes einwirken.
Wenn man also auf der Schiene von Punkt zu Punkt weiter-
schreitet, miissen die dabei gleichférmig zunehmenden oder
abnehmenden Reibungskrifte auch gleichmifig wachsende
oder fallende Spannungen in der Schiene hervorrufen, d. h.
wo eine Bewegung zwischen Schiene und Unterbau statt-
gefunden hat, mul} die Spannungslinie der Schiene eine in ihrer
Neigung von der Griofie der Reibung abhingige, entweder
fallende oder steigende grade Linie sein. 'Wo iiberhaupt noch
keine solche Bewegung stattgefunden hat, ist die Spannungs-
linie eine Horizontale. Wo die Spannungslinie einen Spitz-
punkt oder einen Kerbpunkt aufweist, ist das ein Zeichen,
dall die Reibungskrifte rechts und links von diesem Punkte
verschiedenen Sinn besitzen, daB also die letzte Gegenseitig-
keitsbewegung ebenfalls verschiedenen Sinn besessen haben
mull. Da alle Dehnungshewegungen, die hier in Frage kommen,
die Eigenschaft der ,Stetigkeit haben, d. h. von Punkt zu
Punkt der Schiene sich nicht sprunghaft dndern (soweit ein
einheitlicher Unterbau, also nur Fahrdamm oder nur ein
Briickentrager in Frage kommt), so muB die vor und hinter dem
Spitz- oder Kerbpunkt verschiedenen Richtungssinn be-
sitzende Bewegung in der Spitze oder Kerbe gleich Null sein,
Das besagt, dall jede Spitze oder Kerbe einer Spannungslinie
einen Punkt gegenseitiger Bewegungslosigkeit im letzten
Bewegungsaugenblick anzeigt, oder genauer ausgedriickt, einen
Punkt, wo die Geschwindigkeit der Gegenseitigkeitsbewegung
gleich Null ist. Ausgenommen sind Punkte, wo ein auf beweg-
lichem Auflager ruhendes Trigerende an einen Pfeiler oder an
einen anderen Briickentriger angrenzt. Dort ist ein Punkt der
Unstetigkeit in dem Bewegungsspiel des Bahnunterbaues vor-
handen und dort koénnen also Spitzen und Kerben der
Spannungslinie eintreten, ohne daB hier ein Stillstandspunkt
zwischen Schiene und Unterbau (d. h. einem der beiden hier
aneinander grenzenden Unterbauteile) vorhanden ist.

Ganz allgemein gilt hiernach: .
1. Die Spannungslinie einer Schiene auf gleichférmigem
Unterbau setzt sich nur aus Schriglinien gleicher Neigung
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und aus Horizontallinien zusammen (siche die ¢-Linie A, B, ¢,
Dy E; Ty der Abb. 1).

2. Spitzen und Kerbpunlkte (C; und D;) der Spannungs-
linie sind, soweit sie nicht mit beweglichen Briickenendpunkten

zusammenfallen, Punkte gegenseitiger o
augenblicklicher — Bewegungslosigkeit £ /
zwischen Schienen und Unterbau. 4
Horizontalstrecken (A By) zeigen an,
A £ iy
A T | 3 O, Line
] ! I
|
3 7 | D !
= A '5?
s | o : .
*0~-§ 7 7 7 }.ﬂ 7 Ya O Linie
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0-SHS— =i ~+ OLinie
2 'S | 1 I
| I |
e | {
Richiungs Sian e S| |
Scheifejpunkt '/
Abb. 1. Dehnungslinie einer Schiene, die infolge von Gegen-

seitigkeitshewegung vom Unterbau zur Schiene entsprechend den

Pfeilen B,—F, Spannungen nach Linie o erfihrt und gleichzeitig

einer Temperaturinderung entsprechend der Ausgleichsspannung
ot unterliegt.

daBl hier iiberhaupt noch keine Gegenseitigkeitshewegung

stattgefunden hat.

Steigen (B,C;, und D;F;) und Fallen (C,D;) der

Tst die Schiene aufer der Spannung noch einer Temperatur-
inderung t unterworfen gewesen, so addieren sich Spannungs-
dehnung 4, und Temperaturdehnung Ay zur wirklichen
Dehnung Jy. Ist oy die Ausgleichsspannung einer im Beispiels-
talle steigenden Tempelatur t, d. h. gleichen sich Tempelatm t
und Spannung o in ihren W ukungen aus, so dal} sie zusammen
itberhaupt keine Dehnung hervorrufen, so ist Ay = As — A =10.
Nun kann die ;Spannung,addmung ha =1t d urch die Spannungs-
fliche, also durch das Rechteck A ATy I dargestellt werden,
und die wirkliche Dehnung entspricht daher der in Abb. 1
schraffierten Fliche zwischen der ¢-Linie und der og-Linie.
Wenn man, ausgehend von einem beliebigen Schienenpunkt,
z. B. A als Festpunkt, iiber jedem Punkt der Schiene die
zugehérige Dehnung als Ordinate auftrigt, bekommt man die
., Dehnungslinie*™ dm Schiene, die man, von dem Festpunkt
aus gesehen, auch als , Bewegungslinie™ auffassen kann. Nach
obigem ist die Dehnungslinie, d. h. also eine aus Spannungs-
und Temperaturdehnung sich zusammensetzende Schaulinie
der wirklichen Bewegung, die Integralkurve der Spannungs-
linie ¢, bezogen auf die Horizontale oy als Null-Linie (vergl.
in Abb. 1 die schraffierte Fliche).

Aus dieser Gegenseitigkeitsbeziehung zwischen Spannungs-
und Bewegungslinie folgt:

1. Wo die Spannungslinie eine Horizontale ist, ist die
Bewegungslinie eine geneigte Grade!

2. Wo die Spannungslinie eine Schriglinie ist, ist die
Bewegungslinie eine Parabel mit senkrecht stehender Parabel-

| achse, und zwar entsprechen den Schriiglinien gleicher Neigung
Ausschnitte aus verschiedenen Teilen der gleichen Parabel.
3. Den Spitzen und Kerbpunkten der Spannungslinie ent-
sprechen Wendepunkte der Bewegungslinie, wo zwei Parabel-
segmente verschiedenen Kriimmungssinnes aneinander stofen.
4. Wo die Spannungslinie durch 0 geht, also die ot-Linie
schneidet (Punkt E), besitzt die Bewegungslinie einen Scheitel-

Spannungslinie  kennzeichnet  Strecken entgegengesetzter | punkt der Parabel.
2 g Nachdem emgangq der iiberaus einfache Fall be-
I Tl _55/”5"5 trachtet ist, wo eine Langsschiene auf einem Bricken-
A : 7 trager gelagert ist, ohne seine Enden zu uberschreiten,
i kommen wir nunmehr zu den Spannungen, die in einer
| i | Langschiene entstehen, die ein Briickenende iiberschreitet,
O ! ! wobei die diesbeztiglichen verschiedenartigen Mdglich-
Gline 1‘ E keiten einzeln zu betrachten sind. Als solche kommen
‘ i ‘; i 1 Frage:
s m A b 1. Zwei Briickentriger stofien aneinander und zwar
B S|® =l QN@ la b a) m't zwei festen Lagern (Abb. 6, Pfeiler D)
15 - : — OLinie b) mit einem festen und einem beweglichen Lager
ﬁ‘%‘ : (Abb. 3),
b~ ¢) mit zwei beweglichen Lagern (Abb. 2);
‘Q_L_ym ‘ 2. ein Briickentriger stéfit gegen einen Landpfeiler
! a) mit einem festen Lager (Abb. 5),
. '% . /1;, b) mit einem beweglichen Lager (Abb. 4).
C SR OLinie Bei allen folgenden Untersuchungen wird voraus-
g""’ gesetzt, dall die Schiene stets die gleiche Temperatur
Rithurgs=_ Seheitppinty annehmen mége wie .che "Brl'.'lckentrager. Der dabei
. 5,;7,7“{ gemachte Fehler ist nicht tbergrofl und es lassen sich
7, t'[.b(_n‘di%s aue .fofggnden Untersuchu‘ngwn ohne grundsitz-
Abb. 2. Spannungs- und Dehnungsbild einer Langschiene iiber der liche Schwierigkeiten auch auf diesen Fall ausdehnen

Stofistelle zweier dort beweglich aufgelagerter Briickentriger.

Reibungskrifte und daher auch entgegengesetzten Bewegungs-
sinnes (siche die Pfeile an der Schiene B, ¥, der Abb. 1).

Es ist bekannt, daf} die Dehnung 4, einer Schiene zwischen
zwel beliebigen Querschnitten A und F infolge irgendeines
Spannungszustandes o der Flichengrofief. d.i. AA; B, C, D, I, F
der betreffenden Spannungslinie ¢ zwischen den Ouhmten

f .
AA, und FF, entspricht (;L, = oL wo I die Elastizititszahl ist) ;

I'ar die Untersuchung der Spannungen iiber einer Triger-
Stofistelle wird angenommen, dal3 Schienen sowohl wie
Trager so lang sind oder dall die Temperaturdanderung so
gering ist, daf die durch letztere hervorgerufenen Spannungen
sich nicht bis zu den Schienen und Trigerenden auswirken,
sondern auf den ununterbrochenen Schienen und Briicken-
trigern ihr Ende finden. Man kann also fur die Betrachtungen
annehmen, dall Schienen und Briickentriger unbegrenzt
lang sind.

Was den Fall 1a betrifft, so bedarf es wohl keiner Er




89. Jahrg. Heft 20
15. Oktober 1934,

Wattmann, Schienenschweiflung auf Briicken.

379

kldrung, dal es fir die Schiene unerheblich ist, ob zwei Triiger
mit ihren festen Lagern aneinander stoflen, oder ob ein durch-
gehender Trager aufgelagert ist. Die Schiene bleibt in diesem
Falle iiber der StoBfuge der Triger ebenso spannungslos wie
auf dem Triger selbst. Wesentlich anders liegen die Fille 1b
und le. Fir unsere Betrachtung sind beide Tille insofern
gleichartig, als fiir die Schienenspannung nur die Gegen-
seitigkeitshewegung der beiden Trigerenden malgebend ist.
Diese Bewegung erfolgt in beiden Fillen proportional der
Temperatur und ist nur ihrer Grélie nach verschieden. Der
fir die Anschauung einfachste Fall liegt vor, wenn die beiden
Triger mit je einem beweglichen Lager auf dem Briickenpfeiler
aufliegen und sich infolge einer Tmnpcmtmstoig,uunn‘ gegen-
einander bewegen. Die auf beiden Tragern aufliegende Schiene
wiirde spannungslos bleiben, wenn nicht dm{'h das Gcgcn-
einanderriicken der Triger ein Stauchen der Schiene und eine
dadurch herbeigefithrte Druckspannung iiber dem Briicken-
pfeiler eintreten mifite. Die Zusammendriickung der Schiene
mul} gleich der Verengung der Triger-Stofilicke sein. Die
Spannung ist am grofiten tiber der Stolifuge der Triger und
geht nach beiden Seiten in den natiirlichen Spannungszustand
der Schienen itber, d. h. er fillt auf 0 ab, da die Schiene auf dem
Briickentriger tlotz Temperatur oﬂmhlmﬂ die Spannung 0
behilt. Bei der Zusammendriickung {lm Schiene iiber dem
Pfeiler findet eine Gegenseitigkeitsverschiebung zwischen den
Tragern und der Schiene in dem Sinne statt, dafl beide Triger
sich in der Richtung nach dem Pfeiler zu gegen die Schiene
verschieben und in diesem Sinne auch Reibungskriifte auf
diese ausitben. Diese rechts und links des Pfeilers auf-
tretenden Reibungskriifte erzeugen Druckspannungen in
der zwischen ihnen liegenden Schiene, die das Zusammen-
driicken der Schiene verursachen. Nachdem gezeigt wurde,
daB alle auftretenden Spannungsbilder nur aus horizontalen
Graden und Schriglinien gleicher Neigung bestehen kénnen,
ergibt sich notwendigerweise fiir die Spannungslinie eine
dachférmige Figur (PB,Q in Abb. 2B). Die aus Tem-
peratur- und Spannungsdehnung sich zusammensetzende
wirkliche Dehnung der Schiene wird durch die schraffierte
Fliche a b — ¢ -d 4 e dargestellt, wobei oy die Aus-
gleichsspannung der Temperatur t ist. Die Dehnungs-
oder. Bewegungslinie der Schiene, also die Integralkurve
der Spannunga‘lme o bezogen auf die o¢-Gerade als Null- o
Linie, ist in Abb. 2C wiedergegeben. In dieser Abbildung

stellen b; -+ by, = b die Dehnungsléngen der beiden Briicken-

trager I und II dar. Ferner sind AB, und B,C die Be-

wegungslinien der Briickentrager und die Linie AP B @ C

diejenige der wirklichen Bewegung der Schiene. Von A

bis P und von C bis Q fillt diese mit der Bewegungs-

linie der Triger zusammen, d. h. dort ist die Gegenseitig-
keitshewegung gleich 0. Auf der Strecke P Q ist die

GrioBe der Gegenseitigkeitshewegung durch die (schraf-

fierten) Ordinaten zwischen den Geraden P B, und B,Q

einerseits und der Kurve P B Q andererseits dargestellt.

Der Sinn der Gegenseitigkeitsbewegung wechselt bei B.

Die Ermittlung der Temperatur t, die dem dmgostelltml D}
Spannungszustand entspricht, geht davon aus, daff in den
Punkten P und Q eine Gegenseitigkeitshewegung zwischen
Schiene und Tréager bisher nicht stattgefunden hat, dal also
die wirkliche Dehnung des Schienenstiickes P Q gleich der
Gegenseitigkeitshewegung der beiden, den Briickentrigern
angehorenden Punkte P und Q zueinander sein mull. Diese
nun ist gleich der Temperaturdehnung der beiden Triger-
teile A P und Q C, und a6t sich zeichnerisch darstellen durch
die Fliche a 4 e der Ausgleichsspannung oy iiber der Linie
AP+ QC (in Abb. 2B horizontal schraffiert dargestellt).
Die wirkliche Dehnung der Schiene PQ ist, wie gezeigt,
gleich der Fliche ¢ —b —d. Es mul} also a4e=c¢—bh—d
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sein, oder auch die Rechteckfliche A CC; A; gleich der Dreieck-
fliche PB,Q! Das geniigh, um zeichnerisch oder rechnerisch
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Abb. 3. Spannungs- und Dehnungsbild einer Langschiene iiber

der Stofistelle zweier Briickentriager, von denen der eine dort fest,
der andere beweglich aufgelagert ist.

aus der gegebenen Temperatur t das Spannungsbild oder um-
gekehrt aus diesem die Temperatur zu ermitteln.

Abb.
Briickenende eines dort heweglich aufgelagerten Briickentrigers.
Reibung des Gleises auf dem Damm ist kleiner
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4. Spannungs- und Dehnungsbilder einer Langschiene am
Die
angenommen als
auf der Briicke.

Sehr dhnlich mit dem vorbesprochenen TFall liegen die
Verhaltnisse, wenn auf dem Strompfeiler der eine Trager mit
beweglichem, der andere mit festem Auflager aneinander
stoflen (Abb. 3 A). Der einzige Unterschied besteht darin,
20. Teft 1934, 58
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daB die wirkliche Dehnung der Schienen auf der Strecke PQ),
also die Fliche ¢ — 2b in Abb. 3 B nicht wie vorher gleich
der Summe, sondern gleich der Differenz der Bewegungen der
Briickenpunkte P und  zueinander, also gleich a — (d -4 h)
sein muf}. Demnach ist ¢ —2b=a — (d+b). Hieraus folgt
at+-b-+d=c-2d, d. h. die Temperaturdehnung des Trigers I,
namlich a-b-d, ist gleich der Spannungsdehnung der
Schiene PQ, nimlich c¢+2d (oder auch: der ganzen Schiene,
da ja nur das Stiick P Q derselben in Spannung gerat). Hieraus
kann man, wenn die Temperatur t oder die Ausgleichsspannung
ot gegeben ist, die Spannungslinie P B,Q oder umgekehrt aus
dieser die zugehérige Temperatur bestimmen.

In Abb. 3 Cist die Dehnungs- und Bewegungslinie APB QC,
der Schiene dargestellt. A By und B, C; sind die Dehnungs-
linien der Briickentrdger. Die schraffierten Ordinaten ent-
sprechen der Gegenseitigkeitsbewegung.

Wir kommen nunmehr zur Betrachtung der Schienen-
spannungen tber Landpfeilern. Wenn hier das Trigerlager
beweglich ist, liegen die Verhiltnisse noch #hnlich wie in den
vorbetrachteten Fillen, denn auch hier mufl durch die Er-
weiterung oder Verengung der Stolfuge zwischen Triger und
Pfeiler in der dariiber liegenden Schiene eine Spannungs-
anhdufung auftreten, die sich im Spannungshild als dach-
tormige Figur iiber der Stolifuge kennzeichnet. Aber nunmehr
fillt die Spannung nicht nach beiden Seiten auf (0 ab, sondern
nur nach der Briickenseite zu, wihrend sie nach der Landseite
hin auf die Spannung abfallen mufi, welche die dort liegende
Schiene annimmt. Bei fugenlosem Gleis ist dies die Aus-
gleichsspannung der Temperatur t, d. h. ot = 24 t. In Abb.4B
ist die Linie APB,Q,U; die dementsprechende Spannungs-
linie ¢ der Schiene. Im Punkte A sowohl wie in Q hat eine
Gegenseitigkeitsbewegung =zwischen Schiene und Unterbau
nicht stattgefunden. Beide Punkte des Unterbaues aber sind
unbewegt, so dafi also die Dehnung des Schienenstiickes AQ
Null gebliehen sein mull. Die wirkliche Langeninderung des
Schienenstiickes A Q entspricht der Fliche zwischen der g-Linie
und der op-Horizontalen, d. h. es mul} Fliche AA R, P —
R;B,Q;,=0 sein. Hieraus kann, wenn die Temperatur %
oder die Ausgleichsspannung oy gegeben ist, die Spannungs-
linie gefunden werden.

Ist die Schiene auf der Landseite nicht von unbegrenzter
Linge, sondern endet sie bei einem beliebigen Punkte C in
einem reihungslosen AusziehstoB, so #dndert sich die friihere
Uberlegung bei kleiner Temperatur t um nichts, nur findet
am Ende C der Schiene ein Spannungsabfall von oy auf 0 statt
(Linie S; C in Abb. 4 B). Bei steigender Temperatur t und
damit hoher riickender op-Linie verkiirzt sich die Strecke S; Q
der Spannungslinie, bis sie auf 0 zusammenschrumpft (Abb.4D).
Auch jetzt noch ist die Flache A A; R, P gleich R, B; Q;. Bei
weiterem Temperaturanstieg dndert sich das Spannungsbild
nicht mehr, da die Spannung am Schienenende C stets 0
bleiben mufl. Jedoch wirkt sich nunmehr der Temperatur-
anstieg auf der ganzen Schienenlinge als Dehnung aus. Der
Punkt () der Schiene schiebt sich iiber seine Unterlage fort,
womit dann die his dahin giiltige Flachengleichung ihre Richtig-
keit verliert. Die Abb. 4 C und 4 E zeigen die Bewegungslinie
fir die Spannungsbilder der Abb. 4 B und 4 D. In Abb. 4 E
sind zwel Bewegungslinien A P, Q, €, und AP, T, C, gezeichnet,
die den Temperaturen t, und t, und den Ausgleichsspannungen
oy, und oy, entsprechen.

Als letzten der frither aufgezihlten Fille betrachten wir
nunmehr die Spannung iiber einem Landpfeiler mit festem
Trigerauflager. Unter der zunidchst zu machenden Voraus-
setzung unbegrenzter Schienenliange bleibt iiber dem Tréger die
Schiene spannungslos, wihrend diese auf dem Bahndamm in
eine gleichmiflige Spannung oy, = 24 t gerdt. Da die Stolifuge
der Briicke bei B (Abb. 5) keine Anderung erleidet, findet dort

auch keine Pressung oder Dehnung der Schiene statt, und es
kann iiber dem Briickenpfeiler nur ein Ausgleich der beiden
verschiedenen Spannungsspiegel eintreten, der wieder nur in
einer Schriglinie des Spannungsbildes seinen Ausdruck finden
kann (Abb. 5B). Ist P;Q diese Schriglinie, deren Neigung
durch die Gréfle der Reibung bestimmt wird, so mufl die
Dehnung des Schienenstiickes P Q, die der Flache P, QQ, ent-
spricht, gleich der Dehnung des Tragerstiickes B Q, also gleich
der Fliche BB, Q; Q sein. Aus der Gleichheit dieser beiden
Flichen ergibt sich PB = B Q, woraus bei gegebener Tem-
peratur t; und daraus folgender oy -Linie sich die Spannungs-
linie A, P; QC ergibt.

Ist die Schiene nach der Landseite zu nicht unbegrenzt,
sondern endet sie bei M in einem reibungslosen Stof3, so fallt die
gleichmaBige Schienenspannung oy, bei M auf 0 ab (Spannungs-
linie MN, P; QC der Abb.5B). Bei weiterem Temperatur-
anstieg hebt sich auch die Linie N; P;, wobei die Punkte N,
und P, aneinanderriicken, bis sie bei einer Temperatur t, in
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Abb. 5. Spannungs- und Dehnungsbilder einer Langschiene am
Briickenende eines dort festgelagerten Briickentrigers.

einem Punkte P, zusammenfallen und die Spannungslinie
MP,RC sich ausbildet. Bei noch weiterem Temperatur-
anstieg bleibt die Dreiecksform der Spannungslinie erhalten,
wobei nur die Spitze P, des Dreiecks auf der Linie M B, weiter
nach oben riickt, ohne jemals B, zu erreichen*). Ahb. 5C
zeigt die beiden Dehnungsbilder der Abb. 5 B entsprechend
den zwei Spannungslinien. Indem dabei auch die Gegen-
seitigkeitsbewegung zwischen Schiene und Unterbau kenntlich
wird, kommt das Entstehen der Spannungen klar zum Ausdruck,

Nachdem wir bisher lediglich die Entwicklung der
Spannungen und Dehnungen iiber den einzelnen Pleilern
betrachtet haben, bleibt nunmehr noch zu untersuchen, wie
sich bei einer tiber mehrere Briickendtfnungen laufenden
Langsschiene diese einzelnen Spannungsbilder und Dehnungs-
linien bei weiter steigender (oder fallender) Temperatur an-
einander schliefen und ineinander tibergehen. Auf diesen
Wachstumsvorgang der Spannungsbilder ist es von mal-
gebendem Einflufl, ob und wo zwischen Schiene und Briicken-
triger Verankerungen angebracht sind, die man als Schutz
gegen Schienenwanderung in der Regel nicht entbehren kann,
und die man praktisch dadurch herstellt, daf} die Schiene gegen
mehrere aufeinander folgende Schwellen durch beiderseitige
Wanderschutzklammern verankert und die Schwellen in

*) Den Beweis miissen wir aus Mangel an Raum schuldig
bleiben; er ist tibrigens fiir das Folgende unwichtig,
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iiblicher Weise mit den Zwischentrigern der Briicke verbolat L, L, K

. : i R RO 2 ) — i G
e beriihren, ergibt sich: BQ = TTK und C Q= 11K worin

Dieser Verankerungspunkt der Langsschiene ist fiir
die Ausbildung der Spannungen dadurch W'lchmo', dafl in ihm

Langskriafte von der Schiene auf den Briickentriger tibertragen |

werden kénnen, also ein Spannungssprung, d. h, eine Unstetig-
keit in der Spannungslinie, stattfinden kann. Fir die Be-
wegung der Schienen, die riickwirkend wieder durch die
Reibungskrifte die Spannungen beeinfluflt, ist die Lage des
Verankerungspunktes dadurch bedeutsam, dall hier ein Punkt
gegenseitiger Bewegungslosiglkeitt  zwischen Schiene und
Briickentriger geschaffen ist.

Es ist zwar in der Regel nicht notig, das Wachstum der

Spannungshilder in Abhingigkeit von der Temperaturdnderung
gréBenmiBig zu verfolgen, weil es fiir praktische Zwecke zu-
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Abb. 6.
offnungen reichenden Langschiene.
DehnungsmaBstabes der Iig.

Spannungs- und Dehnungsbilder einer iiber vier Briicken-
Fig. D ist in ein Zehntel des
C gezeichnet.

meist geniigt, das Grenzspannungsbild, d.h. die hdchst-
mdéglichen Spannungen in der Schiene festzustellen; jedoch
sei fiir vorkommende Fille an einem Beispiel der Weg an-
gedeutet, wie auch diese Aufgabe gelost werden kanmn.

In Abb. 6 A ist eine aus vier Offnungen bestehende, auf
allen Briickenpfeilern V(,chhiedomutig aufgelagerte Briicke
dargestellt. Die Schiene ist im Briickenanfang bei A mit dem
Triger verankert und endet in einem reibungslosen Auszieh-
stofl fiber dem Inde des letzten Trigers bei E. Nach dem
Vorangehenden muf} bei Beginn einer Temperaturdnderung t
ither jedem der Mittelpfeiler B und C als Spannungshbild ein
Dreieck entstehen, das sich mit wachsender Temperatur nach
oben und nach den Seiten ausweitet, wobei, wie vorher nach-
gewiesen wurde, die Dreieckstliche tiher B: fj, = o Ly (wenn oy
die Ausgleichsspannung der Temperatur t ist) und das Dreieck
iber C': fo = gLy -+ Lp) sein muB. In dem Augenblick,
wo sich die seitlichen Spitzen dieser beiden Dreiecke im Q

R V L+ 1,

Ly
Abb. 6 B und die Ausgleichsspannung oy der zugehdrigen
Temperatur t,. Andert sich die Temperatur in dem gleichen
Sinne weiter, so wachsen die beiden Spannungsdreiecke, wie
die Spannungslinie 2 erkennen lifit, zusammen, wobei sich eine
Binkerbung der Linie bei R, zwischen den Briickenpfeilern B
und C ausbilden muf.

Ein solcher Kerbpunkt einer Spannungslinie ist, wie frither
gezeigt wurde, ein Punkt gegenseitiger Bewegungslosiglkeit
zwischen Schiene und Tligel d. h. ein Punkt, wo die Gegen-
seitigkeitsgeschwindigkeit im Zeitpunkt der Betrachtung den
Wert 0 annimmt. Wird die Gréfie der Gegenscitigkeitshewegung

Daraus folgt dann das Spannungsbild 1 der

; ; dAa
mit A bezeichnet, so milite also T 0 oder wenn man statt t
T
d A

die Ausgleichsspannung o= 24t einfiihrt, T b 0

Die Gegenseitigkeitsbewegung ist gleich der Bewegung Ay des
Schienenpunktes R weniger der Bewegung A, des Briicken-
punktes R, also: 2 = 13— 4. Ist Ly die Lénge des Briicken-
trigerteils von B bis R, so ist die Bewegung 4, des Punktes R

der Briicke:

sein.

L
Ap = J—E—r. TFerner ist die Bewegung Ag des

Punktes R der Schiene gleich ihrer Temperaturdehnung 2y
weniger ihrer Spannungsdehnung A, also: Ag= Az — 4.

- A e ‘s (L1+IJ;-) [ ’ ’ )
Die Temperaturdehnung ist: Ay = ————, die Spannungs-

E
f ;
dehnung 1, = % (wenn fy, die Spannungsfliche AR R, B, der
Schiene iiber dem Pfeiler B). Demnach:
o L]_ ‘i‘ Lr fl)
Ferner:
LL + Ll‘ fb o L1‘ o L]_ g — fb
A=A — b lh—E—.J—E— o T
] 1,
Die Bedingung: Z—;—j‘; 0 ergibt: d iy = =1L, oder: f, =L, o

Genau die gleiche Betl.achtung wie fir den Punkt R,
gilt auch beziiglich des Punktes V der Spannungslinie 2, denn
auch dieser Punkt ist ein solcher gegenscitiger Bewegungs-
losigkeit von Schiene und Trager. Ist f die ganze Spannungs-
fliche A By R, C, V so folgt f = (Ly + Ly, 4 L) o, oder wenn
fo die Spannungsfliche R R, ¢, V tber dem Pfeiler C ist:

fo = (Ly +1L,) ot Die beiden Gleichungen: f;, = L a1, und
fo = (L, -+ Loy, wiirden bei gegebener Temperatur t, und
e 2 3)0t2 : geg a! " g

entsprechender Ausgleichsspannung oy, = 241, eine Be-

rechnung der Abmessungen der Spannungslinie ermdglichen.
Eine solehe ist jedoch recht umstdndlich und zeitraubend. Das
zeichnerische Verfahren ist demgegentiber viel einfacher und
hinreichend genau. Man wird dabei am zweckmaBigsten davon
ausgehen, durch versuchsweise Zeichnung eine Spannungs-
linie zu ermitteln, deren links von der Einkerbung liegender
Teil fy, sich zu demjenigen rechts der Einkerbung liegenden
Teil f, wie L;: (I, + Lg) verhillt. Das zugehorige ¢ und t
ergibt sich dann aus den Beziehungen: fp=1I,0 oder
fo= (Ly+ Ly)o. Auf diese Weise ist in Abb. 6 die Linie 2 ge-
funden, deren linke seitliche Spitze bis A herangeschoben ist.
gty ist die zugehorige Ausgleichsspannung der Temperatur t,.
In gleichartiger Weise ist die Spannungslinie 3 ermittelt, deren
rechte seitliche Spitze bis E herangeschoben ist. Bei weiterer
Temperaturzunahme kann sich die rechte Seite der Spannungs-
linie nicht mehr &ndern, weil am Schienenendpunkt bei E die
Spannung nicht iiber 0 steigen kanm. Die Linie E CyS; muB
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also erhalten bleiben und es verschiebt sich nur der Kerb-
punkt S; auf der Linie S, C; nach C; zu. Einer Spannungs-
linie 4 mit dem Kerbpunkt T, entspricht eine Ausgleichs-
spannung oy, die bedingt ist durch: fp= L;ay, (fp die
Spannungstliche 4 iiber AT). Weitere Temperaturinderung
bedingt Verschiebung des Punktes T, nach C, bis C, erreicht ist,
und sich Linie 5 ausgebildet hat. Das zugehiorige oty ist durch
die Bedingung f, = L; ot; bestimmt (f;, die Spannungsfliche 5
iitber A C). Hiermit ist die Héchstspannung erreicht. Kine
weitere Temperaturinderung wirkt sich ausschliefilich als
Dehnung der Schiene aus. In Abb. 6 C und 6 D sind die aus
Parabeln zusammengesetzten Dehnungslinien 1bis 5 der Schiene
und die gradlinigen Dehnungslinien I bis V der Briickentriger
zu den Spannungslinien 1 bis 5 gezeichnet, wobei die letzten
beiden in der Abb. 6 E wiedergegebenen Dehnungslinien in
einem Zehntel des Mafistabes von Abb. 6 C aufgetragen sind.
Die Gegenseitigkeitshbewegung zwischen Schiene und Triger
wird durch die senkrechten Ordinaten zwischen den Dehnungs-
linien 1 bis 5 der Schiene einerseits und der Trager I bis V
andererseits dargestellt. Die Linie der Schienendehnung ist
in allen Fillen die Integralkurve der zugehdrigen Spannungs-
linie, bezogen auf eine Null-Linie, die durch die der Spannungs-
linie zugeordnete oy Horizontale gebildet wird. Der Vergleich
der einzelnen Spannungsbilder mit den zugehérigen Bewegungs-
linien der Schienen und der Trager gibt ein klares Bild von der
gegenseitigen Beeinflussung zwischen Spannung und Dehnung,
sowie von der Entstehung und stetigen Ausweitung der
Spannungsflichen bis zur Héchstgrenze der Spannung.

Nachdem die bisherigen Untersuchungen mehr allgemeiner
Natur waren, wollen wir nunmehr zur praktischen Auswertung
itbergehen, vorher aber noch einige Bemerkungen iiber die
Gréfle der Schienenreibung vorausschicken. Allgemein sei
darauf hingewiesen, dafi die wirklich auftretenden Reibungs-
widerstédnde aller Art sehr groflen Schwankungen unterworfen
sind, weil einerseits die riittelnden Bewegungen des Betriebes
und die abschleifende Wirkung der Debnungsbewegung eine
Minderung der Reibungswiderstéinde bewirken kénnen, anderer-
seits Witterungseinflisse zum Rosten der Eisenteile und zum
Zusammenbacken des Bettungsstoffes fithren und dadurch die
Reibung stark erhéhen kénnen. Sehr erwiinscht wiren daher
umfangreiche Versuche iiber Reibungswiderstinde im Be-
triebsgleise, um wenigstens anndhernd die Grenzen kennen
zu lernen, innerhalb deren die Reibungsgréfien schwanken
kénnen.

Die Lagerung der als Schwellen dienenden Briickenbalken
erfolgt entweder unter vollkommen starrer Befestigung auf den
Zwischentrigern der Briicke, mit denen sie durch Bolzen
verbunden sind, oder indem die Briuckenbalken quer ver-
schieblich auf den Zwischentrigern gelagert sind. Im ersten
Falle ist eine Léngsverschiebung der Schiene auf der Briicke
nur durch Gleiten der Schiene auf dem Balken méglich, wobei
die Reibung der Schienenbefestigung zu tiberwinden ist. Diese
Reibungswiderstinde sind durch Werkstattversuche fitr Klemm.-
plattenbefestigung auf etwa 10 big 15 t auf ein Meter fiir eine
Schiene festgestellt, konnen also sehr hoch werden. Im zweiten
Falle wird die Gegenseitigkeitshewegung zwischen Schiene und
Briicke durch Rutschen der Balken auf den Zwischentrigern
erméglicht. Die GréBe der Reibung hiingt von der Art der
Befestigung ab. Da ein festes Aufliegen der Briickenbalken auf
den Tragern unter allen Umstéinden nétig ist, um ein Hiipfen
der Balken unter dem Betriebe zu verhindern, so wird in
irgendeiner Form ein Aufpressen der Balken auf die Triger
stattfinden miissen, was wieder erhthte Reibungswiderstinde
bedingt. Da von der Grilie des Reibungswiderstandes die
Temperaturlingsspannung in der Schiene abhiingt, und von
dieser wieder die Schweilllinge der Schienen oder vielleicht
die gesamte Lageranordnung der Briicke, so ist der Be-

festigungsart der Briickenbalken auf den Triagern eine besondere
Bedeutung beizumessen. Die Grille dieser Reibung wird daher
beim Entwerfen der Briicke durch Versuch festzustellen sein,
um als Unterlage fiir die Ermittlung der Schienenlingsspannung
zu dienen. Fiir die folgende Rechnung moge die Reibung der
Balken auf den Trigern mit 200 kg/m angenommen werden,
ohne daf} damit fiir die Richtigkeit dieser Annahme eingetreten
werden soll.

Es seien nun verschiedene Moglichkeiten der Briicken-
anordnung besprochen.

1. Lange Briicken mit einer Offnung! Wie bereits érdrtert
wurde, ist es zuldssig, an der Seite des festen Tragerlagers die
Briickenschiene mit einer Lénge von nicht tiher 15 m (halbe
itbliche Schienenlinge) auf den Bahndamm iibergreifen zu
lassen. An der Seite des beweglichen Lagers ist weniger auf die
Spannung als auf die Dehnung Riicksicht zu nehmen, Indem
nimlich Schiene und Briickentriiger sich gleichartig ausdehnen,
wird ihre Dehnung zum grofiten Teil auf das Schienenende
tibertragen und eine ither das Briickenende hiniihergreifende
Schiene wiirde in ihrer ganzen tbergreifenden Linge auf ihrer
Bettung erheblich verschoben werden (Abb. 4 18, Dehnungs-
linie 2). Zweifellos wiirde dadurch bei der GréBe dieser Be-
wegung eine ordnungsméifige Unterhaltung der Bettung kaum
moglich sein, so dafl es geboten erscheint, den Schienenstof,
der selbstverstindlich als AusziehstoB mit angemessener Aus-
zichweite herzustellen ist, kurz hinter dem Tragerende anzu-
ordnen. Die zwischen Tragerende und Ausziehstoll liegenden
Schwellen sind guerverschieblich zu machen. Den Ausziehstol3
selbst wird man zweckméilBig beiderseitig an die anschliefenden
Schienen anschweillen, da eine etwaige Laschenverbindung
durch die fortgesetzten und sehr weiten Atembewegungen der
Schiene {iberméafBig beansprucht wird und die Sehlagwirkungen
an ihr auch den Ausziehstoll selbst ungiinstig beeinflussen
miissen. Die Art der Befestigung der Briickenbalken auf der
Briicke, ebenso der Ort der Verankerung der Schiene mit dem
Briickentriger ist im vorausgesetzten Fall bedeutungslos, da
die Schienenspannungen auf der Briicke in jedem Falle in
mifBigen Grenzen bleiben (vergl. Abb. 4 B).

" 2. Kurze Briicken mit einer Offnung! In diesem Falle wird
bei der Kleinheit des Bauwerkes das Interesse iiberwiegend
dahingehen, jede Sonderanordnung im Gleishau zu vermeiden
und im Rahmen der Regelausfithrung zu bleiben, also tunlichst
den Regelstoll und die Regellinge der Schienen beizubehalten.
Da am festen Briickenlager der Schienenstofl bis zu 15 m vom
Briickenende abgeriickt werden kann, ist die Moglichkeit
riemlich weitgehender Anpassung an den anschliefenden
Schienenstrang gegeben, und Pafschienen werden haufig ver-
mieden werden kinnen. Unter Umsténden kann man auch fiir
die iiber die Briicke fithrende Schiene die Regellinge von 30 m
verwenden. Wird die Briickenschiene tiber dem festen Briicken-
lager mit dem Trigerwerk verankert und auf der Briicke selbst
eine querverschiebliche Lagerung der Briickenbalken ange-
ordnet, so kann man (wenn die Reibung unter 200 kg/m bleibt)
bei Briicken bis zu 20 m Spannweite auch an der Seite des
beweglichen Briickenlagers mit einem gewdéhnlichen Laschen-
stol {iblicher Auszugsweite auskommen. Unverschiebliche
Befestigung der Briickenbalken oder eine Verankerung der
Schiene am beweglichen Briickenende ist in diesem Falle
unzulissig, . weil dann von dem Augenblick an, wo die am
beweglichen Briickenende liegende Stofifuge des Gleises sich
schlielit (was auch im 30 m-Regelgleis bereits lange vor Eintritt
der hdéchsten Temperatur erfolgt) das Ende der Briicken-
schiene zusammen mit dem Ende des Briickentrigers selbst
und entsprechend der Temperaturdehnung des Trigers sich
fortschieben wiirde und ganz auBerordentlich hohe Druck-
spannungen im anschlieienden Dammgleise hervorrufen miifte.

In Abb. 7 sind fiir ein Beispiel die Spannungen dar-
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gestellt. Die Léinge der Bricke betrigt 20 m, die Linge der
Schiene 30 m, wobei diese am beweglichen Briickenlager um
3m anf den Bahndamm hiniibergreift. Die Reibungskriifte
sind mit 200 kg/m fiir die Briickenschiene A C und mit
1000 kg/m fiir die anschlieffende Schiene CE angenommen.
Die Briickenschiene ist entsprechend den allgemeinen Ver-
legungsvorschriften bei --5°C mit 6 mm Liicke gegen die
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Abb, 7. Abhiingigkeit der Spannungen in der Schiene von ihrem
) Verankerungspunkt.

anstoflende 30 m-Schiene verlegt. Die Verankerung der Schiene
mit dem Trigerwerk ist am festgelagerten Trigerende bei A
vorausgesetzt. Im Laschenstol} hei C ist eine Laschen-
reibung von 15t angenommen, welcher bei einem Schienen-
profil S 49 eine Spannung: 01 =240 kg/em? entspricht.
Die Linien 1 bis 4 der Abb. 7B sind nacheinander ent-
stehende Spannungslinien im ;Schlenengcstzmge Beim
Spannungszuqtand 3, entsprechend der Temperatur t,
und der Ausgleichsspannung oy,, schliet sich die Fuge,
d. h. es mull bis dahin die Dehnung A der Schiene
A CHCD gleich 6 mm sein, und die schraffierte Fliche f
mul dieser Dehnung entsprechen, indem f= AR ist.
Daraus folgt f =6mm . 2000000 kg = 12 mt. Die Linie oy,
ist durch Versuch so ermittelt, dafl die FlichengriBe
f=12mt wird. Ausdem gefundenen Wert oy, = 625 kg/cm?
ergibt sich t = 269, also eine Temperatur von 5 - 26 = 31°.
Bei Voraussetzung einer Héchsttemperatur von 55° wire
demnach noch eine weitere Temperatursteigerung von 249
moglich, die sich in einer im ganzen Gleis gleichférmig
eintretenden Spannungssteigerung von 24 . 24 = 576 kg /em?
entsprechend der Spannungslinie 4 auswirkenn mufl. Die
Hochstspannung tritt bei D mit 1055 kg/em? ein.

Um den EinfluB zu zeigen, den die Lage des Verankerungs-
punktes auf die Spannung ausiibt, ist in Abb. 7C die Ver-
ankerung der Schienen mit dem Briickentriger bei B voraus-
gesetzt. Das Schlieflen der Stoffuge C vollzieht sich infolge
Dehnung des Trigers A B zuziiglich der Schienen B ¢! 4 C D.
Sei t; die entsprechende Temperatur und oy, die Ausgleichs-
spannung, so entspricht die Rechteckfliche ‘A B B; A; der
Trigerdehnung, die Fliche B’ C; D, B, der Bchlenendchmmg
Beide zusammen miissen also gleich 12 mt sein. Die Lage
der Linie o, ist durch Probieren gefunden, wobei sich oy =

A

o]
Druck -

=477 kgfem? (zufillig fast genau so grof wie die Spannung
bei B) und t=20° ergibt. Bis zur Ho&chsttemperatur ist
hiernach noch ein Temperaturanstieg von 30° entsprechend
einer Ausgleichsspannung von ¢ = 720 kg/em? moglich. Wenn
diese Temperatursteigerung ohne Verschiebung des Ver-
ankerungspunktes B vor sich gehen kénnte, wiirde die Spannung
bis zur Linie 2 angestiegen sein. Die Fortbewegung des Triger-
endes B bewirkt einen weiteren Spannungszuwachs entsprechend
den nacheinander eintretenden Spannungsbilder 3, 4, 5. Die
Spannungssteigerungen bedingen Dehnungen, die durch die
Flachen zwischen der Linie 2 einerseits und der Linie 3, 4
oder 5 andererscits dargestellt werden. Entspricht Linie 5
dem Temperaturzuwachs von 30° (also der Hochsttemperatur),
so mul} die randschraffierte Fliche B, C, D, E, F, B;, also die
Zusammendriickung der Schiene B D EF, gleich der Aus-
dehnung des Briickentrigers sein, die durch die randschraf-
fierte Fliche A; By B” A, dargestellt wird. Auf Grund dieser
Ilichengleichheit ist durch Probieren die Linie 5 ermittelt. Sie
zeigh die Hochstspannung der Schienen bei B mit 1700 kgfem?.
Der Umstand, dafl die Spannungsfliche 5 iiber den Punkt E
nach rechts hinausreicht, zeigt, dafl die ganze Schiene CE
fortgeschoben werden wiirde. Damit sind die schweren Mil3-
stande, die eine Verankerung der Schienen bei B im Gefolge
haben miifite, nachgewiesen.

Bine feste Verbindung der Briickenbalken mit dem Tréger-
werk wiirde bei den dann- stattfindenden starken Reibungs-
widerstinden der Schienenbefestigung nahezu die gleiche
Wirkung haben wie eine Verankerung bei B. Da selbst im
giinstigsten Falle (Abb. 7B) in der 20 m-Bricke die Schienen-
spannung bis auf 10556 kg/em? anwachsen kann, so dirfte die
Briickenlinge von 20 m als die Grenze anzusehen sein, bei der
die Anordnung eines AusziehstoBes noch entbehrlich ist, wenn
Schwierigkeiten in der Unterhaltung des Gleises vermieden
werden sollen.

3. Briicken mit mehreren Offnungen! Fiir solche sind die
an die Abb. 6 sich ankniipfenden Betrachtungen mafgebend.

In Abb. 8 sind diese noch insofern erweitert, als bei einer
A Verankerur Vi 5 D Auszichstol
= g = —— Schiene
O linie
5y
S
b‘%.

Abb. 8

Briickensffnungen

Spannungen in einer iiber drei
reichenden auf den
Bahndamm iibergreifenden Langschiene
Berlicksichtigung Laschen-
Q= — reibung,

unter der

Briicke mit drei Offnungen auch das Ubergreifen der Briicken-
schiene iiber das bewegliche Briickenlager auf den festen Bahn-
damm, sowie die Reibung des dort eingebauten Stofies bertick-
sichtigt ist. Tst bei einer solchen Briicke ein Endlager fest
(links bei A), und hier die Schiene mit dem Triger verankert,
so tritt die Hochstspannung iiber dem zweiten Pfeiler bei B

. . , R, r(L,+Ly .
ein, und zwar ist diese omax= T -+ (%FL’ (wobei
F der Schienenquerschnitt, r die Schienenreibung ist). Die

Anzahl der Offnungen ist ohne Belang, ebenso dw Art der
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Auflagerung der Triager auf den Pfeilern (mit Ausnahme der
testen Lagerung bei A). Setzt man B =10 t (fur den Auszieh-
stol} sicher hoch genug) r=200kg/m, I =62 cm?, omax =
= 1000 kg/em?, so folgt 2L =250m. — Man erkennt, daf
man bei loser Lagerung der Briickenbalken auch eine sehr
lange TFolge von Briickendffnungen mit einer alle Offnungen
itberdeckende Schiene herstellen kann. Legt man den Ver-
ankerungspunkt in die Briickenmitte und ordnet an beiden
Seiten Ausziehstdfle an, so kann die Lange der durchgehenden
Schiene verdoppelt werden. Kine lose Lagerung der Briicken-
balken mit geringer Reibung r ist dabei die notwendige Vor-
aussetzung. Zu bedenken bleibt bei derartigen Schienen-
lingen, dall im Falle eines Schienenbruches die Bruchliicke
in einer Weite aufreien wiirde, die die Betriebssicherheit
beeintriachtigen konnte.

Sind die Brickenbalken fest mit dem Briickentriger ver-
bunden, so muf} iiber, oder zu mindest in kiirzester Int-
fernung von jedem beweglichen Briickenlager ein Schienen-

stoB mit der Ausziehweite der Briickendilatation angeordnet
werden, wenn nicht unzulissig hohe Léngsspannungen im
Schienengestinge entstehen sollen. Wird Wert auf eine starre

Befestigung  der  Briicken-
Vi) Vi

balken auf den Briicken- Selvene
trigern gelegt, auBlerdem aber
eine durchgehende Schienen-
schweilung tber mehrere
Brickensffnungen gewiinscht,
so kann man je zwei an-
cinander stoBlende Briicken-
triager durch ein horizontales
Gelenkglied miteinander verbinden und alle Lager bis auf
eines beweglich ausgestalten, wie es Abb. 9 schematisch an-
deutet. Eine Reihe derart miteinander gekoppelter Triger
wirkt dann beziiglich ihrer Lingsausdehnung wie ein einziger
Triiger und ist fiir die hier beschriebene Aufgaben auch ebenso
wie ein solcher zu behandeln.

Abb. 9.
Grekoppelte Briickentriger.

Personliches.

Der Altmeister des deutsehen Lokomotivhaues
Dr. Ing. Richard von Helmholtz .

Am 10. September 1934 verschied im 82, Lebensjahr
Dr. Ing. E. h. Richard von Helmholtz in Miinchen.

Einen ausfiihrlichen Lebenslauf und eine eingehende
Wiirdigung der Verdienste des Altmeisters des dentschen
Lokomotivbaues haben wir bereits anlafilich seines 75. Geburts-
tages im Jahre 1927 gebracht®). Hier soll nur Zusammen-
fassendes und Erginzendes gesagt werden.

Richard von Helmholtz wurde am 28. September 1852
als Sohn des spéiter zu grolier Berithmtheit gelangten Professors
der Physik Hermann von Helmholtz zu Koénigsberg i. Pr.
geboren.  Schon sehr frithzeitig, wéahrend der in Bonn und

Heidelberg verlebten Kinderjahre, bildete sich in dem Knaben

die Freude am technisch-schépferischen Beruf. Diese unab-
lissige tiefe Freude am Ingenieurberuf wurde von seinen
Eltern zunéchst nicht verstanden und milibilligt; denn diesen
erschien nur rein wissenschaftliche Téatigkeit als wertvoll und
standesgeméll. Doch wurde ihm erlaubt, nach Besuch des
humanistischen Gymnasiums in Heidelberg, an der mathe-
matischen Vorschule des Polytechnikums in Stuttgart sich die
notigen Grundlagen fiir eine spitere umfassende technische
Ausbildung anzueignen. Kr blieb jedoch seiner Neigung auch
spéterhin treu und vervollkommnete nach Unterbrechung seiner
Studien durch Teilnahme am Winterfeldzug gegen Bourbaki
zunichst seine mathematische Vorbildung weiter und arbeitete
anschliefend als Schlosser in der altberithmten Borsigschen
Lokomotiviabrik in Berlin am Oranienburger Tor. In den
Jahren 1873 bis 1876 widmete er sich eingehend dem Studium
des Maschinenbaues an der neueingerichteten technischen
Hochschule in Minchen unter Bauschinger, von Linde,
Ludewig und Hoyer. Auch hier grindliche praktische Aus-
bildung (wahrend der Ferien) als Schlosser usw. in beiden
Werken der Lokomotivfabrik IKraufll & Co. in Miinchen.

Nach kurzer Tétigkeit als Arbeiter bei Kraulh wurde er
mit KErfolg als Konstruktionsingenieur verwendet und dank
seiner iiberragenden Begabung und Leistung nach 3145 Jahren,
29jiahrig, zum Leiter des Konstrulctionshiiros in das Stammhaus
am Marsfeld berufen. Der stete Aufstieg des Werkes war neben
den Fiihrereigenschaften des Griinders Georg Kraull und
der Tiichtigkeit der beiden Direktoren Hurler und Finkh vor
allem seiner rastlosen und schopferischen Téatigkeit zu ver-
danken. So hat er mit der ihm eigenen Beharrlichkeit und
hingebender Treue diesem Unternehmen seine ganze berufliche
Lebensarbeit riickhaltlos gewidmet.

*) Qrg. Fortschr. Eisenbahnwes. 1927, 5. 331.

Seine technischen Schopfungen sind, wie oben erwihnt
wurde, anliBlich seines 75. Geburtstages ausfithrlich hier
besprochen worden. Eine seiner Hauptaufgaben sah er in der
Verbesserung der Kurvenldufigkeit der Eisenbahnfahrzeuge,
besonders der Lokomotiven. Und auf diesem Gebiet hat er in
Theorie und Praxis Bahnbrechendes geleistet. Berithmt in der
ganzen Ingenieurwelt wurde er durch das von ihm erfundene
und im Jahre 1888 erstmalig ausgefithrte KrauB-Helm-
holtzsche kombinierte Drehgestell. Aber auch auf sonstigen
Gebieten hat er die Entwicklung des Dampflokomotivbaues
durch Neukonstrulktionen wesentlich beeinfluf3t.

Richard von Helmholtz war aber nicht nur ein auller-
gewdhnlich schopferischer Lokomotivingenieur, sondern mit der
ganzen Liebe zu seinem Fachgebiet pflegte er in seinen Mufle-
stunden — besonders, nachdem er im Jahr 1918 in den Ruhe-
stand getreten war — eifrig lokomotivgeschichtliche Studien.
Dabei war er aber durchaus nicht einseitig gebildet, sondern er
verfiigte auch auf vielen anderen Gebieten iiber ein grofles Mal3
von Allgemeinbildung. Im Verlauf seiner geschichtlichen
Studien hat er in jahrelanger, miithevoller Arbeit eine dullerst
umfangreiche Sammlung von Lokomotivzeichnungen und
Abbildungen, sowie Verzeichnissen und dergl. gesammelt und
selbst angelegt, die, wiederum seinem Charalkter entsprechend,
in ihrer Griindlichkeit und Genauigkeit einzigartig sind.
Er schrieb eine Geschichte der Entwicklung der badischen
Lokomotiven, die er ja zum grofien Teil aus eigener Erfahrung
kannte und fir die badische Bahn mit ihrer anfangs bunten
Entwicklung hatte er stets eine besondere Vorliebe.

s war ihm noch vergénnt, zusammen mit dem ebenfalls
in diesem Jahre (1934) verstorbenen Ministerialrat a. D.
W. Staby den ersten Band des Werkes ,.Die Entwicklung der
Lokomotive* 1835 bis 1880 zu schreiben, worin er als der beste
Kenner der deutschen Lokomotivgeschichte die Friichte seiner
unermiidlichen Arbeit der MuBestunden verwerten konnte.

Seine Ingenieurarbeit fand Anerkennung: sein Drehgestell
wurde im Jahr 1896 vom Verein Deutscher Eisenbahnverwal-
tungen preisgekrint, von der Technischen Hochschule Danzig
erhielt er im Jahre 1913 die Wiirde eines Dr. Ing. E. h., das
Deutsche Mugeum in Minchen ernannte ihn zum Ausschul-
mitglied.  Seine fahrzeugtechnischen Grundsitze sind im
Lokomotivhau allgemein anerkannt und gelten als Kon-
struktionsgrundlagen.

Als Mensch war Richard von Helmholtz vor allem von
einer lichenswiirdigen Bescheidenheit, die wohl kaum mehr
iibertroffen werden kann: dabei war er stets hilfsbereit und
griff férdernd iiberall ein, wo man den erfahrenen Rat des Alt-
meisters des deutschen Lokomotivbaues brauchte. Tir alle
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Ingenieure, die mit ihm entweder in praktischer Titigkeit oder
auf lokomotivgeschichtlichem Gebiet mit ihm zusammen-
arbeiteten, wird seine Persénlichkeit unvergefillich sein. Hs ist,
kann man wohl sagen, der getreue Ekkehard des deutschen
Lokomotivbaues von uns gegangen.

Sein umfangreicher lokomotivgeschichtlicher Nachlaf

wurde von ihm dem Deutschen Museum in Miinchen vermacht,
wo er in dessen Bibliothek zusammen mit der K. Goélsdortf-,
R. Sanzin- und A. Klose-Stiftung ganz wesentlich zur
Vervollkommnung des riesigen Materials beitriigt, das dort zu
einer Forschungsstitte fiir den Lokomotivbau ausgestaltet wird.
Walter Hafner.

Rundschan.

Lokomotiven und Wagen.

1E1 Emhelts-Tcnderlokomotlveu Reihe 85
der Deutsehen Reichsbahn.

Von den bei der Deutschen. Reichshahn seinerzeit vorhandenen
neun Zahnradstrecken und zwar: Ilmenau— Schleusingen, Suhl—
Schleusingen (RBD Erfurt), Oberscheld—Wallau (RBD Frank-
furt), Linz—Seifen (RBD Kéln), Boppard—Buchholz (RBD
Mainz), Freudenstadt —Klosterreichenbach, Honau— Lichtenstein
(RBD Stuttgart), Erlau—Wegscheid (RBD Regensburg) und
Hirschsprung — Hinterzarten (RBD Karlsruhe) werden nur noch
die drei letztgenannten mit Zahnradlolkomotiven betrieben.

Auf den ubrigen Strecken sind diese Lokomotiven durech
finffach gekuppelte Heilldampf-Tenderlokomotiven der Reihe
94518 (pr. T 16') ersetzt worden, die sich auf den Steilstrecken
mit einer gréften vorkommenden Steigung von 1:16 bestens
bewihren. Sie schleppen bei héherer Geschwindigkeit mindestens
dieselben Lasten wie die fritheren Zahnradlokomotiven, und
bieten den weiteren Vorteil, dall die Zugforderungskosten wesent-
lich durch den Wegfall der Zahnstange und durch die im Betrieb
billigere Zwillingslokomotive herabgesetzt werden konnten.

Alle genannten Strecken sind mit Ausnahme der Héllental-
bahn (Hirschsprung —Hinterzarten) Nebenbahnlinien, auf denen
wegen des zu schwachen Oberbaues (Briicken) die Verwendung
der bedeutend stirkeren 1 E 1 Tenderlokomotive Reihe 95
(pr. T 20) mit 19t Achsdruck vorliufig nicht moglich ist.

Von den noch vorhandenen drei Zahnracstrecken wurde in-
zwischen die Strecke Hirschsprung — Hinterzarten vom Herbst 1933
ab ebenfalls auf Reibungsbetrieb umgestellt. TFiir die Beférderung

der teilweise sehr schweren Reise- und Giiterziige sind daher fiir

den Schiebedienst zehn Stiick 1 K 1 Giiterzug-Tenderlokomotiven
Reihe 85 (siche Abh.) mit 20 t Achsdruck beschafft worden. Als
Einheitslokomotiven stimmen sie in bezug auf Triebwerk und
Achsanordnung (aufler der noch vorhandenen riickwéartigen Lauf-
achse) mit den 1 E Giiterzug-Lokomotiven der Reihe 44 voll-
kommen iiberein.

Trotzdem die Lokomotiven nach dem urspriinglichen Bau-
plan Zwillingstriebwerk erhalten sollten, hat man sich doch zur
Dullmgsa.nord_nlmg entschlossen, obwohl bei den Einheits-Giiter-
zug-Lokomotiven der billigeren Zwillingsanordnung der Vorzug
gegeben worden ist. Auffallend ist auch die unverinderte Uber-
nahme der gesamten Steuerung von der Reihe 44. Wegen des
starken Steinspringens bei Riickwirtsfahrt ist hekanntlich die
Hingeeisenanordnung hei den Tenderlokomotiven nicht heliebt.
Man baut deren Steuerung sonst immer mit Kuhnscher Schleife. —
Im Gegensatz zu fritheren Drillingslokomotiven (G 12, G 8%, P 10,
XVIII H), aber in Ubereinstimmung mit der Dreizylinder-Ein-
heits- Gz-Lokomotive ist die Steuerung fiir den mittleren Zylinder
nicht von den AuBensteuerungen abgeleitet, sondern wird durch
besondere Fxzenter angetrieben. Die Stangenlager sind sémtlich
nachstellbar eingerichtet. Alle Kuppelachsen werden einseitig
von vorn gebremst und beiderseitig gesandet.

Der Kessel stimmt mit dem der Reihe 62 (2 C 2 Einheits-
Personenzug-Tenderlokomotive) iiberein. Die im Vergleich zur
T 20 wesentlich verkleinerte Rostfliche wird bei hohem Dampf-
verbrauch zu einer iibernormalen spezifischen Rostanstrengung
fiibren (iiber 500 kg/m?). Die Lokomotive ist mit den sonst bei
Einheitslokomotiven {iiblichen Einrichtungen versehen.  Erst-
malig ist die neue Verbund-Speisepumpe, die nunmehr auch bei
allen meuen zur Ablieferung kommencen Einheitslokomotiven
vorgesehen ist, Bauart Knorr-Tolkien eingebaut worden. Der
Wasservorrat befindet sich teils seitlich vom Kessel, teils unter
dem Kohlenkasten.

In bezug auf ihre Leistung werden die Lokomotiven die bis-
herige T 29 SlChbl nur wenig ubej tretfen, zumal die letztgenannte
Lokomomve mit einem ebenso groBen Kessel und mit 19 t Achs-
druck fast dieselbe Zugkraft aufzubringen vermag, wie die Loko-
motiven der Reihe 85.

Lokomotiven auf der

Der Einsatz der
nur voriibergehend, da die genannte Strecke elektrigiert wird
(wobei auch nur Reibungslokomotiven verwendet werden sollen).
Die Lokomotiven der Reihe 85 werden jedoch auf der ebenfalls
steigungsreichen Schwarzwaldbahn eingesetzt.

Hollentalbahn ist

Hauptabmessungen.

Zylinderdurchmesser 3 % 600 mm

Kolbenhuh - 660 ,,
Treibraddurchmesser . 1400 ,,
Laufraddurchmesser 850 ,
Achsstand, fest ‘5400 i
Achsstand, gesamt . 12500 ,,
Dampfdruck 14 atii
Rostflache & 3 3,56 m?
Feuerbiichsheizfliche . 15.0 ,,
Rohrheizfliche 178,25 ,,
Uberhitzerheizfliche 2 . 72,5 ,;
Linge zwischen den Rohrw (mc](‘n . 4700 mm
Dienstgewicht . 135,1t
Reibungzgewicht 100,0 ,,
Leergewicht . 108,53 ,,
Kohlenvorrat 5,0 ,,
Wasservorrat $ E L %l OE Q% B0 B s 14 m?
Zugkraft . . . e e e e e e 21 ¢
GriBte (xcschwmrhghﬂt 70 km/h

L Wohllebe.

Amerikanisehe Hochdruck-Dampflokomotive mit
Niederschlageinrichtung.

Der amerikanische Ausschuf} fiir Turbinenlokomotiven tritt
mit einem neuartigen Entwurf fiir eine Kolbenlokomotive
mit Vorrichtung zum Niederschlagen des Abdampfes vor die
Offentlichkeit, de1 von der Bauart der bisher geplanten oder ge-
bauten derartigen Lokomotiven vollstindig abweicht und sich an
die neuesten Entwiirfe fiir Dampftriebwagen anlehnt. Die Loko-
motive soll auf zwei Drehgestellen laufen, wobei ihre simtlichen
Achsen angetrieben werden. Der Kessel soll vollstindig selbst-
titig arbeiten, ohne Rauch- und RuBbelistigung : auch ein Feuer-
putzen soll — wegen Olfeuerung — nicht mehr notig sein.

Die Bearbeiter haben zuniichst zwei Entwiirfe aufgestellt,
einen fiir eine Lokomotive mit 2000 PS und einen weiteren fiir
eine solche von 3000 PS. Die 2000 PS-Lokomotive soll zwei
zweiachsige, die 3000 PS-Lokomotive zwei dreiachsice Dreh-
gestelle erhalten.
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Ein wesentliches Merkmal der Lokomotive ist die Unter-
teilung der Kesselanlage in vier, bei der 3000 PS-Lokomotive
in sechs leichte, élbeheizte Hochdruck-Wasserrohrkessel, die mit
einem Betriebsdruck von 63 at arbeiten sollen. Der Durchmesser
eines jeden Kessels betrigt bei beiden Lokomotiventwiirfen
rund 1,4 m. Vermutlich hat man die Kesselanlage vor allem aus
dem Grund unterteilt, weil man sich an den Bau groferer Kessel-
einheiten noch nicht wagt. Die Kessel an jedem Lokomotivende
haben besondere Speisewasserpumpen und jeder Kessel besitzt
seine eigene, selbsttitige Speisewasser-Regelung. Der Abdampf
wird entolt und in einer Niederschlagsanlage zuriickgewonnen,
die sich iiber das ganze Dach des Lokomotivaufbaus — ein Tender
ist nicht vorgesehen — erstreckt und aus einzelnen Leichtmetall-
gublkérpern zusammengesetzt ist.  Unter dieser Niederschlag-
einrichtung sitzt eine Reihe von groffen Liiftern, die durch den
oberen, vom eigentlichen Fiihrer- und Maschinenraum abgetrennten
Teil der Stirn- und Seitenwéinde Frischluft ansaugen und nach
oben durch die Kiihlkérper wieder hinausdriicken. Die Wasser-
und Brennstoffvorrite sind in der Hauptsache in dem Stahlguf-
rahmen der Lokomotive untergebracht.

Als Antriebsmaschinen sind zwei einfach wirkende, umsteuer-
bare Gleichstrom-Dampfmaschinen vorgeschen, die bei der
2000 PS-Lokomotive acht und bei der 3000 PS-Lokomotive
zwolf in einor Reihe angeordnete, stehende Zylinder von 216 mm
Durchmesser und 254 mm Hub und eine Leistung von je 1000
bzw. 1500 PS besitzen. Zur Dampfverteilung dienen doppel-
sitzige Ventile, die von Nockenwellen betiitigt werden. Die groBte
Fiillung soll in jecler Fahrtrichtung 60%, die Regelfiillung zwischen
10 und 159, betragen. Die Fiillung regelt sich selbsttitig; man
rechnet mit einem Dampfverbrauch von etwa 5 kg/PSe in der
Stunde.

Die beiden Maschinenséitze, die in allen Teilen austauschbar
werden sollen, sitzen im mittleren Teil des aus einem einzigen
StahlguBstiick bestehenden Hauptrahmens der Lokomotive. IThre
Kurbelwellen liegen in Léngsachse der Lokomotive etwa 150 mm
itber der Mitte der Treibachsen und treiben diese je iiber eine
Gelenkwelle und Kegelradgetriebe an. Dieser Antrieb setzt voraus,
daB die Drehgestelle nicht in der {iblichen Weise um ihren Mittel-
punkt drehbar, sondern nach Art der Schleppachsgestelle der
amerikanischen Lokomotiven um einen Punkt auferhalb ihres
Achsstandes schwenkbar sind, der im vorliegenden Fall auf der
der Lokomotivmitte zugewandten Seite iiber dem Gelenk der
Antriebswelle liegt. Auf das duBere Ende der Drehgestelle stiitzt
sich mittels zweier Lagerrollen der Lokomotivrahmen auf. Die
Achsen jedes Drehgestells sind mittels zweier Langsausgleichhebel
und eines Querhebels ausgeglichen. Der Kegelradantrieb liuit
vollstindig in 01, um ein ruhiges und méglichst abniitzungsireies
Arbeiten zu erzielen; er macht bei einer Fahrgeschwindigkeit
von 90km/h rund 650 und bei der Hachstgeschwindigkeit von
137 km/h etwa 975 Umdr./Min. Der Antrieb eines jeden Dreh-
gestells kann fiir sich von Hand ausgekuppelt werden.

Die 2000 PS-Lokomotive soll bei einem Dienstgewicht von
109 t eine Zugkraft von 27000 kg, die 3000 PS-Lokomotive bei
einem (tewicht von 163t eine solche von 41000 kg entwickeln.
Die Lokomotiven sollten demmnach hinsichtlich ihrer Leistung etwa
mit den derzeitigen amerikanischen 2 C 1- und 1 D 1-Lokomotiven

vergleichbar sein, die aber unter Einrechnung des Tenders das
Doppelte wiegen und wegen ihrer unausgeglichenen Massen den
Oberbau wesentlich mehr beanspruchen. Beim Brennstoffverbrauch
rechnet man etwa auf die Halfte oder zwei Drittel der iiblichen
Dampflokomotiven oder auf dieselben oder jedenfalls nur wenig
hohere Werte als bei einer Diesellokomotive gleicher Leistung.
Dafiir wiirden allerdings die Beschaffungskosten einer solchen
neuartigen Dampflokomotive sehr hoch ausfallen. R. D.

(Rly. Age 1933, 2. Halbj. Nr. 14.)

Betriehserfahrungen mit der 1 E 2-h 3 v- Hochdruck-
Lokomotive der Canadian Paecific Railway.

Uber die schon frither beschriechene Lokomotive, die einen
Hochdruckkessel nach der Bauart der Schmidtschen HeiBdampf-
Glesellschaft besitzt*), liegen nunmehr Erfahrungen aus einer
mehr als einjihrigen Betriebszeit vor. Die Lokomotive macht im
Wechsel mit #hnlichen Lokomotiven der Kegelbauart Dienst
auf einer sehr schwierigen Strecke, die u.a. eine 36 km lange
Steigung von 22°/,, aufweist, die mit Schlepplasten von 1000 bis
1100 t befahren wird. ‘

Tm allgemeinen soll sich die Lokomotive gut bewihrt haben.
Besonders erwihnt wird der Umstand, dal3 sie trotz ihrer Sonder-
bauart von der Mannschaft leicht zu bedienen sei und deshalb
auch beim Wechsel in der Bedienung keine besondere Einarbeit
erfordere. Das Dreizylinder-Verbundtriebwerk gibt vor allem
bei den niedrigen Geschwindigkeiten, mit denen auf den Steil-
strecken gefahren werden muB, ein viel gleichmifigeres Dreh-
moment als bei den zum Vergleich benutzten Zwillingslokomativen ;
aus demselben Grund soll die Versuchslokomotive auch viel
weniger zum Schleudern kommen als diese. Der Brennstoff-
verbrauch soll durchschnittlich etwa 159%, geringer sein als bei
den Vergleichslokomotiven, die ebenfalls neuester Bauart sind
und einen Kesselitberdruck von 19,5 at aufweisen. Bei rascher
Fahrt auf weniger schwierigen Strecken soll dieser Minderverbrauch
sogar bis zu 259, ansteigen.

Dagegen scheint die Unterhaltung der Lokomotive im Betrieb
noch. gewisse Schwierigkeiten zu machen und auch teurer zu sein
als bei den Vergleichslokomotiven, wie dies ja schlieilich bei einer
ginzlich neuen Bauart auch zu erwarten ist. Das Auswaschen
des Kessels soll umstiindlich und zeitraubend sein. Auch die
Uberstromventile zwischen Hoch- und Niederdruckkessel und die
Sicherheitsventile sowohl im Héchstdruck- als auch im Hochdruck-
teil haben offenbar anfinglich nicht geniigt und mufiten voéllig
umgebaut werden. Die Kesselspeiseventile am Hochdruckkessel
konnten nicht dicht gehalten werden; sie mufiten schlieBlich
durch Doppelventile ersetzt werden. Schliellich scheint auch
die Feueranfachung durch den ungleichen Auspuff des Drei-
zylinder-Verbundtriebwerks nicht geniigt zu haben; zur Abhilfe
sind zundchst Blasrohr und Schornstein geéindert worden.

Fiir ein abschlicBendes Urteil iiber die Bewihrung der Loko-
motive ist indessen die bisherige Betriebszeit noch zu kurz; die
Vergleichsversuche sollen daher fortgesetzt werden. R. D.

(Rly. Age.)

*) Org. Fortschr, Kisenbahnwes. 1932, §. 166.

Biicherschanu.

M. Beloussoif, Selbstkupplung Sowjetischer Bauart., 110 Seiten
Din A 5 mit 40 Abbildungen.

Nach einer allgemeinen Betrachtung der Vorziige von Selbst-
Iupplungen und einer kurzen geschichtlichen Einleitung werden
die verschiedenen Typen der Sowjetischen Selbstkupplungen von
Miroschnitschenko, TRT-3, Bogdanoff, Rykoff und
Kostlan beschrichen und durch Abbildungen erldutert. Dann
folgen die technischen Bedingungen, denen die Kupplungen ent-
sprechen miissen. Der Hauptteil des Buches ist der Beschreibung
der Priifungen gewidmet, denen die Selbstlkupplungen unterzogen
wurden. Das Kuppeln und Lésen wurde auf gerader Strecke
sowie in Kriimmungen und auf Bremsbergen in reinem und

verschmutztem Zustande erprobt. Von August 1932 his zum
1. Januar 1933 wurden die Selbstkupplungen von Bogdanoff,
Miroschnitschenko und IRT in regelrechtem Betriebe sowie
in Ziigen bis zu 51501 bei Zugkriaften bis zu 62t gepriift; die
beiden zuletzt genannten Bauarten haben sich als dieser Belastung
gewachsen erwiesen. Ebenfalls sind Priifungen auf einer Zerreif3-
maschine mit allen Ergebnissen beschrieben.

SchlieBlich wird die Wertung der Priifergebnisse unter Be-
riicksichtigung der Erfiillung der gestellten Anforderungen nach
einem  Nummernsystem erértert. Die Selbstkupplung IRT-3
wird fiir Eisenbahnfahrzeuge der Sowjet-Union empfohlen.
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