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Beitrag zur Festigkeitsherechnung des Wagenkastens fiir Eisenbahn-Personenwagen BC4 iip.
Von Dipl. Ing. Karl v. Waldstiitten, Chefkonstrukteur der Linke-Hofmann-Werke ACL, Breslau
und Ing. Willi Miissig, Breslau.

Im Jahre 1939 wurden die Linke-Hofmann-Werke Breslau,
vom Reichsbahn-Zentralamt Berlin mit der Neukonstruktion
der neuen Personenwagen betraut; gleichzeitig wurde der Auf-
trag auf Bau von je zwei Versuchswagen— C4iip- und BC4 iip-
Wagen — erteilt. Eine der wesentlichsten Konstruktions-
bedingungen fiir die Wagen war ein moglichst geringes Eigen-
gewicht bei groBtméglicher Festigkeit und weitgehendster
Sicherheit fiir die Reisenden. Ein erfolgreicher Leichtbau kann
nur durchgefithrt werden, wenn sowohl die grofen Hauptteile
als auch alle Einzelteile der Innenausstattung usw. sorgfiltig
berechnet und durchkonstruiert werden. Der Rohbau des
Wagenkastens ist hierbei von besonderer Bedeutung, da er
einerseits gewichtsméaBig den gréBten Anteil am Gesamt-
gewicht hat, andererseits als Tragkonstruktion den Reisenden
eine gréfBtmagliche Sicherheit bei Unfillen gewihren soll.

Da TUnklarheit bestand, nach welchen Berechnungs-
methoden die Festigkeitsherechnung des Wagenkastens am
zweckmaifigsten durchgefithrt wird und verschiedene Ansichten
herrschten, inwieweit der gesamte Kastenrohbau diesen Festig-
keitsberechnungen zugrunde zu legen ist, wurden von den
Linke-Hofmann-Werken umfangreiche Vergleichsberechnungen
fir die Festigkeit des Wagenkastens durchgefiihrt. Ferner
wurde von dem Wagenversuchsamt Grunewald der Deutschen
Reichsbahn je ein Rohbau eines C4iip- und BC4iip-Wagens
besonderen Druck- und Belastungsproben unterzogen. Der
Vergleich der theoretisch ermittelten Spannungen mit den bei
den Belastungsversuchen gemessenen Werten gab weiter-wert-
volle Aufschliisse iiber die ZweckmiBigkeit der einzelnen Be-
rechnungsmethoden.

Aut Grund dieser Erkenntnisse war es méglich eine Ge-
wichtsersparnis von 30%, beim Rohbau des Wagenkastens, von
26% beim fertigen Wagenkasten und von 329, beim Gesamt-
wagen gegeniiber der bisherigen Bauart zu erzielen. Hierbei
steht die Festigkeit der neuen Wagen wie die Druck- und Be-
lastungsversuche zeigten, den Wagen fritherer Bauart in keiner
Weise nach; z. T. werden dieselben noch iibertroffen.

Festighkeitsherechnung allgemein.

Die Festigkeitsherechnungen sollen in ihrem Ansatz und
ithrem System moglichst einfach und iibersichtlich aufgebaut
sein, dabei jedoch weitmoglichst den tatsichlich auftretenden
Kraften und den sich ergebenden Spannungen entsprechen. Es
hat keinen Sinn, theoretische umfangreiche Rechnungen auf-
zustellen, in deren Ansatz bereits ein so groBer Fehler liegt,
daf die durch die umfangreiche Rechnungsweise sich ergebenden
genauer ermittelten Spannungswerte hierzu in keinem Ver-
hiltnis stehen. Wesentlich erscheint, daB man sich des Ver-
hiltnisses der sich tatsiichtlich ergebenden Spannungen und
Bedingungen zu den theoretisch ermittelten genau bewuBt ist.

Bei Aufbau einer Festigkeitsrechnung ist daher zu beachten::

L. Der Krifteansatz.

IT. Die Wahl der Berechnungsmethode.

Letztere hingt, abgesehen von der geforderten Genauig-
keit, im wesentlichen von der Eignung der Berechnungs-
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methode fiir den vorliegenden Fall ab. Hierbei soll man sich,
wie erwihnt, der zu erwartenden tatsichlichen Abweichungen
von den theoretischen Ermittlungen bewuBt sein. Z. B. ergibt
sich bei der Durchbiegungsberechnung eines Rohrtriigers von
verhéltnismifig dinner Wandstirke zur GréBe des Durch-
messers praktisch eine doppelte und mehrfache Durchbiegung
als sie theoretisch ermittelt wird, da bei der Durchbicgung der
Rohrquerschnitt in sich nicht geniigend steif ist und sich der
Kreisquerschnitt zu einem Ellipsenquerschnitt abflacht. Ahn-
lich liegen die Verhiltnisse bei breitflanschigen Triigern, bei
denen sich in den dufleren Flanschenden tatsichlich bedeutend
geringere Biegespannungen ergeben als in Flanschmitte iiber
dem Steg, da hier gleichfalls bei der Biegung eine Deformation
des Trigerquerschnittes eintritt.

Bei der Wahl der zweckmiBigen Berechnungsmethode ist
auch zu beriicksichtigen, inwieweit der Trigerquerschnitt
theoretisch zum Tragen herangezogen werden kann.

I. Krifteansatz.

Grundsétzlich werden unterschieden die normalen, im
Betrieb auftretenden Krifte und die abnormalen, aufBerordent-
lichen Krifte, die z. B. bei Unfillen usw. auftreten. Die im Be-
trieb auftretenden Krifte lassen sich verhiltnismaBig genau be-
stimmen. Abgeschen von Bigengewicht und Nutzlast erfolgt ein
entsprechender, erfahrungsgemiBer Zuschlag fiir Uberlast. Fiir
die wihrend der Fahrt auftretenden dynamischen Zusatzkrifte
wird ein entsprechender prozentualer StoBzuschlag zu Eigen-
gewicht und Nutzlast in Ansatz gebracht. Die GréBe desselben
wurde frither mit 40%,, nach neueren Messungen wird diese nur
mit 20 bis 30%, der statischen Belastung eingesetzt. Weitere
dynamische Krifte, vor allem Horizontalkrafte ‘usw. werden
bei Berechnung der Personenwagenkisten nicht beriicksichtigt.
Bei Festigkeitsherechnungen von Drehgestellen werden jedoch
die horizontalen, an den Spurkranz angreifenden Querkrifte
mit einem entsprechenden, erfahrungsgeméBen Prozentsatz der
statischen Krifte in Ansatz gebracht.

Fiir die abnormale Krifteeinwirkung bei Unfillen usw.
wurde bis vor wenigen Jahren nur ein entsprechend hoher
PufferstoB in Rechnung gesetzt. Seit neuerem wird hierfiir die
obere Rammkonstruktion fiir eine zusitzliche Druckkraft von
30 t und mehr ausgelegt.

Im iibrigen wird es jedoch dem konstruktiven Empfinden
des Konstrukteurs iiberlassen, die Konstruktion des Wagen-
kastens bei Beriicksichtigung der sich durch die vorstehende
Rechnung ergebenden Querschnittsabmessungen derart durch-
zufithren, daBl bei Unfillen der Wagenkasten méglichst grofie
Widerstandsfihigkeit und Arbeitsvermégen bietet.

II. Berechnungsmethoden.

Die Festigkeitsberechnung fiir den BC4iip-Versuchswagen
wurde nach fiinf verschiedenen Berechnungsmethoden durch-
getithrt. Zugehérig zu der Berechnungsmethode ist auch die
Frage, inwieweit der gesamte Wagenkastenquerschnitt ein-
schlieBlich Dach und WellblechfuBboden bei der theoretischen
Berechnung zur Tragkonstruktion herangezogen werden kann.
Wiirde man den ganzen Wagenguersehnitt als Rihrenguer-
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schnitt in die Festigkeitsrechnung zu 1009, einsetzen, so be-
kiime man aus nachstehenden Griinden zu giinstige Resultate:

1. Da der Wagenquerschnitt in sich nicht geniigend steif
ist, tritt bei Belastung dhnlich wie bei diinnwandigen Rohren
eine gewisse Abflachung des Gesamtquerschnittes, vor allem
zwischen den Spannten ein, so daf die Spannungen im Dach-
scheitel und am WellblechfuBboden bedeutend unter den
theoretisch ermittelten Spannungen liegen; datfiir sind die tat-
sichlichen Spannungen im Langtrager und Obergurt bedeutend
hoher als die theoretisch ermittelten Werte.

2. Infolge der Fertigungsweise, vor allem bei Verwendung
diinnwandiger Bleche ist es erforderlich, diese Bleche durch
,,punkten‘‘ kiinstlich zu spannen, so dall dieselben eine ent-
sprechende Vorspannung besitzen. Die diinnwandigen Bleche
sind vielfach gar nicht in der Lage, die sich theoretisch er-
gebenden Druckspannungen, z.B. beim Dachblech, auf-
zunehmen.

Es ergibt sich daher die Notwendigkeit, entsprechend den
verschiedenen grundsitzlichen Krafteinwirkungen bei senk-
rechter Belastung und bei Pufferdruck verschiedene Teile des
Wagenkastens bei der Berechnung als tragend anzunehmen.
So empfiehlt es sich, wie nachstehend dargelegt, fiir die Biege-
spannungen durch senkrechte Last die Seitenwand mit Schiirze,
jedoch ohne WellblechfuBboden und Dach der Festigkeits-
rechnung zugrunde zu legen; dagegen ist es unbedingt er-
forderlich, bei Uberpriifung der Druckfestigkeit den Wellblech-
fuBboden zu beriicksichtigen, da derselbe vor allem big zur
Erreichung seiner kritischen Knickspannung den seinem Quer-
schnitt entsprechenden Anteil an den Druckkriften tibernimmt,.

Senkrechte Last.
Die Berechnung der Biegespannung durch senkrechte Last
wurde nach folgenden fiinf Berechnungsarten durchgefiihrt, die
in Bild 1 bis 5 schematisch dargestellt sind:
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Bild 2. Berechnung der Seitenwand als vereinfachter Rahmen-
triger,

AT
-

Bild 3. Berechnung der Seitenwand als Rahmentriiger nach
Engesser.
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BRild 4. Berechnung der Seitenwand als Vollwandtriager
mit oberem Gurtband nach Bieck.
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Bild 5. Berechnung des Wagenkastens als Rohrentriger.

Bild 1 bis 6. Berechnungsarten.

A. Berechnung der Seitenwand als Vollwandtriger (Bild 1).

Alstragender Querschnitt wird die Seitenwand einschlieflich
Schiirze, jedoch ohne WellblechfuBboden und Dach eingesetzt.

Die Seitenwand einschlieBlich Schiirze wird als Vollwand-
triger unter Beriicksichtigung der Zusatzspannung durch die
Fenstersffnungen berechnet. Die Biegespannungen werden er-
mittelt aus dem Widerstandsmoment der gesamten Seitenwand
plus der Biegespannungen, welche in Ober- und Untergurt des
Fensterfeldes durch Einwirkung der Querkrifte entstehen. Die
Querkrifte verteilen sich hierbei auf den Ober- und Untergurt
im Verhdltnis deren Tragheitsmomente. Da das Trigheits-
moment und die Steifigkeit der Seitenwandpfosten sehr groll
sind und dementsprechend deren Verformung vernachlissigt
werden kann, kann der Biegewendepunkt durch die Quer-
krafte Q in Mitte Fensterfeld angenommen werden, so daf als
Hebelarm fiir das zusitzliche Biegungsmoment der Querkriéfte
die halbe Fensterbreite b angesetzt wird; zur teilweisen Be-
riicksichtigung der in den Fensterrundungen auftretenden
Kerbwirkung wird zu diesem Hebelarm ein kleiner Zuschlag
gewihlt, und zwar zweckméBigerweise bis zur Schwerlinie der
Fenstersdule (nicht bis zur Mitte Seitenwandpfosten).

Dementsprechend ergeben sich folgende Grundformeln fiir
die Biegespannung:

M LS

s sl St 9_“_/~
Wo > Wo
M Lo/

On el ool e 9_“_/:
Wau Wu

Qo und Qu = Querkraft. b = Fensterbreite.

W,, W, = Gesamtwiderstandsmoment der Seitenwand.
Wo, Wu = Widerstandsmoment des Ober- bzw. Untergurtes.
Die Schubspannungen durch die Querkrifte werden in Ver-
bindung mit den Biegespannungen nicht ermittelt, da dieselben
duBerst niedrig sind und auf die GrofBe der reduzierten Spannung
kaum von EinfluB sind. Dagegen ist es jedoch erforderlich, die
Schubspannungen in den Blechfeldern, vor allem im Bereich
der groBen Querkrifte, mit Riicksicht auf die Ausbeulung der
diinnwandigen Bleche zu tberpriifen. .

Fiir die Berechnung der Seitenwandpfosten wird die im
Obergurt auftretende Differenz U der Druck- bzw. Zugkrifte
in der Schwerlinie derselben zum Ansatz gebracht, Fir den
gefihrlichen Querschnitt in Fensterbriistungshche wird hierbei
als Hebelarm die Entfernung h der Schwerlinie des Obergurtes
von der Briistungsleiste eingesetzt. Dies erscheint zulissig, da

rechnungsgemiB infolge des bedeutend geringeren Trigheits-
momentes des Obergurtes gegeniiber dem Untergurt der Biege-
wendepunkt des Seitenwandpfostens nahe neben der Schwer-
linie des Obergurtes liegt.
Dementsprechend ist:
l it
U-h—‘(Qox-gian-{—l -lle 1)
o W
U = Differenz der Obergurtkrifte. Qo = Querkraftim Obergurt.
Iy = Feldweite. =W = Widerstandsmoment der Scitenwand-
pfosten. h = Schwerlinie von Obergurt bis Briistung.
Diese theoretisch ermittelten Werte liegen iiber den tatsichlich
auftretenden Spannungen, da, wie erwiahnt, die Einspannung
des Seitenwandpfostens im Obergurt vernachléssigt ist.

B. Berechnung der Seifenwand, als vereinfachter
Rahmentriiger (Bild 2).
Als tragender Querschnitt wird die Seitenwand einschlieflich
Schiirze, jedoch ohne WellblechfuBboden und Dach eingesetzt.
Die Seitenwand wird als Rahmentriger angesehen, wobei
der Untergurt aus Schiirze und Seitenwand bis zur Fenster-
briistung und der Obergurt von Fensteroberkante bis einschlieB-
lich Dachrahmen reicht und die Seitenwandséulen die senk-
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rechten Rahmenteile bilden. Die im Unter- und Obergurt auf-
tretenden Zug- bzw. Druckkriifte P werden ermittelt aus dem
Gesamtbiegungsmoment My, dividiert durch den Abstand h der
Schwerlinien von Ober- und Untergurt.

G[)‘E e P

P _M_l_‘. Fo
g et _P_

u F

u
h = Abstand der Schwerlinie von Obergurt und Untergurt.
P = Ober- bzw. Untergurtkraft. F, — Querschnitt Obergurt.
F, = Querschnitt Untergurt.
AuBerdem werden die durch die Querkraft Q sich ergebenden
zusitzlichen Biegebeanspruchungen in den Rahmenecken be-
rechnet. Hierbei wird angenommen, daB die Querkrafte von
Ober- und Untergurt proportional ihrem Triigheitsmoment
aufgenommen werden; entsprechend der Annahme des verein-
fachten Rahmentriigers wird der EinfluB der verhaltnismifBig
steifen Seitenwandpfosten nicht beriicksichtigt, so daB der
Biegewendepunkt in Mitte Feld angenommen werden kann;
dementsprechend ist als Hebelarm fiir die zusitzlichen Bie-
gungsmomente durch die Querkrifte die halbe Fensterbreite b
bzw. die Entfernung bis Schwerlinie Fenstersiule (nicht Mitte
Seitenwandpfosten) einzusetzen:
ool = o ‘*QU : b/'2
Wo
Qu . h/ 2
Wa
Q = Querkraft. b = Fensterbreite.. w, = Widerstands-
moment Obergurt.  wy = Widerstandsmoment Untergurt.
Dementsprechend ergeben sich folgende Gesamtspannungen:
0o = 0ol 4= g1 Oy = oyl = oy
Die Seitenwandpfosten werden auf Biegung berechnet. Hierbei
wird die groBte Spannung der Seitenwandpfosten in Hohe der
Briistungsleiste ermittelt: Differenz der Obergurtkrifte P mal
dem Abstand h der Obergurtschwerlinie bis Fensterbriistung
minug der Differenz bzw. Summe der durch die Querkrifte Q
im Obergurt auftretenden Eckmomente:
My,
W
My=(Px_Pyiq).h— (Qox . % 4= Qox +1 %{‘)

h = Abstand der Schwerlinie von Obergurt bis Briistung.
Py = Horizontalkraft: Ober- und Untergurt. Fy = Querschnitt
Obergurt.  Fy = Querschnitt Untergurt. Iy — Feldweite.

W = Widerstandsmoment Seitenwandpfosten.

O

g

(. Berechnung der Seifenwand als Rahmentriger
nach Engesser (Bild 3).

Als tragender Querschnitt wird wie bei A und B die Seiten-
wand einschlieBlich Schiirze, jedoch ohne WellblechfuBboden
und Dach eingesetzt.

Der Rechnungsansatz ist der gleiche wie bei B; jedoch
werden der Einfluf der Durchbiegung der Seitenwandpfosten
und die Deformation des Ober- und Untergurtes sowie die auf
den Untergurt wirkende gleichmaBig verteilte Last beriick-
sichtigt.

Die Grundspannung in Ober- und Untergurt ergibt sich
aus dem Biegungsmoment M, dividiert durch den Abstand h
der Schwerlinien:

St

Pl Mb g _Fo
B s

Fy

h = Abstand der Schwerlinien von Ober- und Untergurt.
P = Horizontalkraft: Ober- und Untergurt. F, = Querschnitt
Obergurt. Ty = Querschnitt Untergurt.

Hierzu kommen die Biegespannungen ¢I! in den Rahmenecken,
hervorgerufen durch die Querkrifte und die Biegespannungen
im Untergurt durch die gleichmiBig verteilte Last p; ferner
die Zusatzspannung ¢TI durch die Verformung der Pfosten
und ¢'V des Ober- und Untergurtes:

i
UQII: :m.-:z

Wo
G Jo A SRLEEE) hi
oy e L oe Steld SR TN W N 1
o 35..h.wo\Js Jx 1
= :
agolV = — (0'111 + Gol)
2h
do = 0ot + oo™ 4 gt 4 6otV
Qo i
U"u”' R 2 %ﬁ 2
Wo 12wy
i T Ju Hx H‘K + 1 %
e - [ .y
& 3lc.h.wy\ Jx Jx 1
X (&
ooV = — (gl 4 0ol

2h

0w = ol + oull 4 ool 1 g 1V
Qox = Querkraft Obergurt. Qux = Querkraft Untergurt.
bx = Fensterbreite. W, = Widerstandsmoment Obergurt.
wu = Widerstandsmoment Untergurt. P = gleichmiBig ver-
teilte Last. J, = Trigheitsmoment Obergurt. Ju = Trigheits-
moment Untergurt. iy = Feldweite. h = Abstand der Schwer-
linien. h; = Obergurtschwerlinie bis Briistung. Hy = Hori-
zontalkraft. Jy = Trigheitsmoment des Pfostens. e = Ab-
stand der duBeren Faser bis Schwerlinie. W = Widerstands-

moment des Seitenwandpfostens.

Fiir die Berechnung der Seitenwandpfosten wird die im
Seitenwandpfostenwendepunkt angreifende Horizontalkraft H
eingesetzt, und als wirksamer Hebelarm wird die Entfernung h,
von der Fensterbriistung bis zum Biegewendepunkt des Seiten-
wandpfostens in Ansatz gebracht. :

__ H.h, Qe L+ Q1. lii1
O T ke 2h

D. Berechnung der Seitenwand als Vollwandtriger
mit oberem Gurthand nach Bieck (Bild 4).

Als tragender Querschnitt wird die Seitenwand einschlie3-
lich Schiirze, jedoch ohne WellblechfuBboden und Dach ein-
gesetzt.

Die Seitenwand einschlieBlich Schiirze bis zur Fenster-
briistung wird als Vollwandtriger betrachtet, der durch den
als Zug- bzw. Druckstab wirkenden Obergurt entlastet wird.
Mit Riicksicht auf die geringe Eigensteifigkeit des Obergurtes
wird hierbei die Verbindung zwischen Obergurt und Seiten-
wandpfosten gelenkig angenommen; dementsprechend wird als
Hebelarm die Entfernung von der Schwerlinie des Obergurtes
bis zur Schwerlinie des Vollwandftrigers der Seitenwand ein-
gesetzt. Die im Obergurt sich ergebenden Zug- und Druck-
krafte werden nach dem Satz der virtuellen Arbeit berechnet.

Fiir die Beanspruchung der Seitenwand ergibt sich dem-
entsprechend nachstehende Formel:

Biegespannung im Vollwandtriger der Seitenwand

_ My P.H
CWw

W = Widerstaudsmoment, Seitenwand bis Briistung.
H = Abstand Schwerlinie Ober-Untergurt. P — Obergurtkraft.

Die Seitenwandpfosten werden durch die Differenz der Span-
nungen des Obergurtes benachbarter Felder auf Biegung be-
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ansprucht, wobei als Hebelarm die Entfernung h der Schwer-
linie des Obergurtes bis zur Briistungsleiste in Ansatz gebracht
wird.
it (P.‘:‘_" x+41) R
W
Py = Obergurtkratt., h = Abstand Schwerpunkt Obergurt-
Briistung. W = Widerstandsmoment des Seitenwandpfostens.

Mh Qo-hfg
fore WQ i Wo
Oqg = % | Qu 2 l)/z

= Wa Wu

Wo, Wy = Gesamtwiderstandsmoment der Seitenwand.
Wo, Wu = Widerstandsmoment Ober- bzw. Untergurt
Qo, Qu = Querkraft. b = Feldweite.

Obergurt
Fensterbriistung
Langtriiger
3 Berechnungsart
kgfem’ als Vollwandtrédger mit Offnungen
—§001-

2 ———— als vereinfachter Rahmentréiger
—H00 - . als Rahmentrigernach Bngesser
—a00|- —imia als Rohrentriger

0
+ 200
+4001
Yglen?
,gmg, Berechnungsart
als Vollwandtriger mit Offnungen
0 | ———--als vereinfachter Rahmentriager
—2001 L\ /”7 --------- als Rahmentriigernachlingesser
il ) = | L | —— als unt, Vollwandtriager mit ob.
&Y N 3 7 v A A 7 Zughand nach Bieck
o b g B e Lometnan, A N[ e } —-—-=gls Rihrentriger
+ 4 kY \
+ 60| SN
% 2 5 7 \
a0 Bild 6b. Spannungen in Fensterbristung. s
\|
N
2
1‘!]t"f-m- Bercchnungsart
=7000)~ 4 — als Vollwandtriiger mit Offnungen
- 8001 // ———=alg vereinfachter Rahmentriger
— g0l - alg Rahmentriiger nach Engesser
kkkkk als unt. Vollwandbtriger mit ob.
— 400t Zughand nach Bieck
gl =2 ~ als Riohrentriiger
a
+ 200~
+ 4001
i Bild 6e. Spannungen im Langtriger.
Bild 6, Vergleich der ermittelten Spannungen.

E. Bereehnung des Wagenkastens als Rohrentriiger (Bild 5).

Als tragender Querschnitt wird die Seitenwand mit Schiirze
einschlieBlich WellblechfuBboden und Dach eingesetzt.

Der ganze Wagenquerschnitt wird als ein geschlossener
Triger betrachtet, wobei die durch die Fenstersfinungen sich
ergebenden Zusatzspannungen beriicksichtigt werden. = Die
Spannungen werden errechnet aus dem Biegungsmoment, divi-
diert durch das jeweilige Gesamtwiderstandsmoment, zusitzlich
der Biegebeanspruchung hervorgerufen durch die Querkrifte
in den TFensterfeldern:

Hierbei werden die Querkrafte entsprechend dem Trigheits-
moment auf Ober- und Untergurt verteilt. Eine Biegung der
Seitenwandséule wird nicht berticksichtigt, so dafl der Biege-
wendepunkt von Ober- und Untergurt in Mitte Fensterfeld
anzunehmen ist.

Vor allem der Einsatz des gesamten Daches fiir den Ober-
gurt und des WellblechfuBbodens fiir den Untergurt bei Be-
rechnung der durch die Querkréfte im Iensterfeld sich er-
gebenden zusitzlichen Spannungen erscheint nicht gerecht-
fertigt, da sich hierbei die mangelnde Eigensteifigkeit ihrer
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Querschnitte besonders stark auswirkt. Fir die Berechnung
der Seitenwandpfosten wird die im Obergurt auftretende
Difterenz P der Zug- und Druckkrifte der benachbarten Felder
als Horizontalkraft in der Schwerlinie des Obergurtes in An-
satz gebracht, wobei als Hebelarm der Abstand h von der
Schwerlinie des Obergurtes bis zur Fensterbriistung angenom-
men wird. Die Eckmomente, infolge der Querkrifte Q, im
Fensterfeld ergeben im allgemeinen eine Entlastung der Seiten-
wandpfosten und sind von vorstehendem Biegungsmoment
abzuzichen. Biegespannung der Seitenwandpfosten:

; (QL - E e 1)

P.h
w W
P = Differenz der Obergurtkraft. h = Abstand von Schwer-
linie Obergurt bis Briistung. Qx = Querkraft. ‘W = Wider-
standsmoment des Pfostens. Iz = Feldweite.
Da die Einspannung zwischen Obergurt und Seitenwandpfosten
nicht beriicksichtigt wurde, ergeben sich

theoretisch héhere Biegespannungen als

Es ist ausdriicklich festzustellen, daB die Dachkonstruktion
sowie der WellblechfuBlboden tatsichlich Krafte aufnehmen und
Spannungen erhalten, jedoch sind diese entsprechend obigen
Ausfithrungen bedeutend geringer, als sie sich theoretisch er-
geben wiirden.

Demgegeniiber ergibt die Berechnung E als Rohrentriger
zu geringe Werte, da wie oben erwithnt, der Wagenkastenquer-
schnitt in sich nicht geniigend steif ist und auBlerdem, wie
bereits erwihnt, das diimnwandige Dachblech gar nicht in der
Lage ist, die theoretisch sich ergebenden Druckspannungen
aufzunehmen. Vor allem bei Berechnung der zusatzlichen
Spannungen in den Fensterfeldern infolge der Querkrifte er-
scheint es nicht vertretbar, hierfiir das Tragheitsmoment des
gesamten Obergurtes einschlieBlich Dachkonstruktion sowie
des Untergurtes einschliefilich Wellblechfullboden in Ansatz
zu bringen, da vor allem der Obergurtquerschnitt eine viel zu
geringe Kigensteifigkeit besitzt.

Schema der MeBpunkte und der Belastung.

sie tatsdchlich auftreten.

Vergleich der Berechnungsmethoden.
Die nach den vorerwidhnten Berech-

nungsmethoden ermittelten Spannungen

gsind in den Diagrammen, Bild 6, zum
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Vergleich eingezeichnet.
Ferner sind in Bild 7 fiir den Wagen-

Spannungsverlauf im Feld VI,

querschnitt die sich aus den einzelnen 4 B St e
Berechnungsmethoden fir Feld VI er- 7 &%::m |
]g)e'benden the¢:)1'et,1sc:henf EVer'te dm e1ﬁfm / \ Dt o R i . e et Rk
Jiagramm zusammengefa t_, in demselben ¥ ’ 'L"; B s
sind zum Vergleich die beim Belastungs- DL wandtriger
versuch gemessenen Spannungen des "P// S C;eregtl:mebﬁﬂt])s Veli;eill-
BC4iip-Wagens sowie des C4iip-Wagens 112 A1 R %
1 tr # S T £ e R Gerechnet nach
eingetragen. 5 /// Engesser

Zu den gemessenen Spannungen des /,/ — - — Gerechnet nach Biock
BC4iip-Wagens ist zu bemerken, dafl die 7% A —--— Gerechnet als Rohren-

Messung 7 infolge Beulung des Dach-

trtiger

bleches eine Fehlmessung ist; desgleichen a
erscheint die Messung 9 im Dachscheitel
zu hoch. Auch die Messung 11 in der
Fensterbriistung ist offensichtlich zu hoch
und diirfte auf ein seitliches Ausbiegen der Fensterbriistung
zuriickzufithren sein.

Beim Vergleich der einzelnen Berechnungsmethoden ist
festzustellen, dall die Berechnung der Seitenwand mit Schiirze
ohne Wellblechfullboden und Dach als Vollwandtriger fir
die Biegespannungen aus der senkrechten Belastung dem
tatsdchlichen Spannungsverlanf am nachsten kommt. Well-
blechfulliboden und Dachblech werden hierbei allerdings nicht
als tragend beriicksichtigt. Wie bereits oben erwdhnt, ist
deren Vernachlissigung gerechtfertigt, da infolge der geringen
Eigensteifigkeit des Quel&,chmttes cheso 01]0 nicht 1009%ig
zum Tragen herangezogen werden kénnen, und im ibrigen
das Dachblech mit Riicksicht auf seine geringe Stérke gar
nicht in der Lage ist, die theoretisch sich ergebenden Druck-
spannungen aufzunehmen. Die kritischen Knlckspa.nnung(,n
des Dachbleches z. T. auch des Seitenwandbleches sind im
allgemeinen niederer als die infolge der Belastung sich
ergebenden theoretischen Druckspannungen. Hierzu kommt,
daBl es bei der Fertigung erforderlich ist, sowohl das Dach-
blech als auch das Seitenwandblech kiinstlich vorzuspannen,
so daB sich hierdurch zusétzliche Vorspannungen ergeben.
Aus all diesen Griinden erscheint es gerechtfertigt, fiir die
Festigkeitsberechnung das Dachblech und den Wellblech-
fufboden zu vernachlissigen. Man soll sich jedoch bewulit
sein, dafl die errechneten Spannungen dementsprechend etwas
hoher sind als die tatséichlich auftretenden.
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Bild 7. Belastungsversuch mit 27380 kg Nutzlast.

Die Berechnung der Seitenwand als Rahmentriger ent-
sprechend Ausfithrung B und C erscheint schon mit Riicksicht
auf die verhdltnismifBig grofle Hohe der einzelnen Rahmenteile
— vor allem des Untergurtes — im Verh#ltnis zur Rahmen-
offnung nicht zuldssig. Nach dieser Berechnungsmethode
wiirden die Grundspannungen iiber den jeweiligen Untergurt-
querschnitt gleich sein und sich dementsprechend fiir die
Fensterbriistung sogar Zugspannungen ergeben; dies entspricht
keinesfalls dem tatsdchlichen Spannungsverlauf. (Erfahrungs-
gemdl ist in der Fensterbriistung Mitte Wagen meistens Druck-
spannung.)

Die Berechnungsmethode B als vereinfachter Rahmen-
triger hat gegeniiber der Berechnungsmethode C des Rahmen-
tragers nach Engesser wenigstens den Vorteil des einfacheren
Aufbaues. Es erscheint daher unzweckmaiig, bei dem ohnehin,
wie erwithnt, fehlerhaften Ansatz der Berechnung als Rahmen-
trager, diese Rechnung nach dem verfeinerten und umfang-
reicheren System von Engesser durchzufithren. Die Berech-
nungsmethode als Rahmentriger erscheint bei entsprechend
groflem Verhaltnis der Rahmenoffnung zu den Bauhthen der
Gurte gerechtfertigt, wie dies z. B. bei Mitteleinstiegen, S-Bahn-
wagen-Einstiegen usw. der Fall ist.

Die Berechnungsmethode D der Seitenwand nach Bieck
ergibt, wie aus dem Vergleichsdiagramm zu ersehen ist, vor
allem fiir die Fensterbriistung zu grolle Werte. Dies ist zuriick-
zufithren auf die Annahme eines nicht biegungssteifen Ober-
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Festigkeitsherechnung des Wagenkastens. den Misenhahniyadens,

gurtes, so daf} mit einer zu groBen Verformung der Szitenwand-
plosten gerechnet wird. Da die Rechnungsmethode auBerdem
umfangreich ist, empfiehlt es sich, dieselbe nur bei Kasten-
gerippen mit schmalen Seitenwandpfosten anzuwenden.

Es wird ausdriicklich bemerkt, daB vorstehender Vergleich
der Rechnungsmethode sich nur auf normale Personenwagen
ohne Mitteleinstieg bezieht. Bei Wagen mit Mitteleinstieg, z. B.
Stadtbahnwagen, sind die Mitteleinstiege als Portal bzw.
Rahmentriager zu berechnen.

Pufferdruck.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei Berechnung der sich
aus den Pufferdriicken ergebenden Spannungen. In dem Dia-
gramm (Bild 8) sind die theoretischen Spannungen fiir den
Wagenquerschnitt Feld VI nach fiinf verschiedenen Be-
rechnungsmethoden bei 150 t Pufferdruck zusammengefat und
zum Vergleich die beim Pufferdruckversuch gemessenen Span-
nungen eingetragen.

Schema der MeBpunkte und der Belastung.

geringen Eigensteifigkeit und der bei der Fertigung sich un-
vermeidlich ergebenden Vorspannungen das Seitenwandblech
nicht die theoretisch ermittelten Druckspannungen {iber-
nimmt, werden die tatsichlichen Druckspannungen des Kasten-
gerippes vor allem der Langtrdger grofier sein,

b) Putferdruck auf Untergurt mit Wellbleehfullhoden
(Biegung gesamte Seitenwand ohne WellblechfuBboden).

Hierbei werden zur Aufnahme des Pufferdruckes die
Seitenwand mit Schiirze nur bis zur Fensterbriistung sowie der
Wellblechfuboden herangezogen; dagegen zur Aufnahme der
sich hierbei ergebenden Biegung die Gesamtseitenwand ohne
Wellblechfuliboden.

Die Vernachlissigung des Obergurtes der Seitenwand zur
Druckaufnahme wird dadurch begriindet, daB die Druckkréafte
infolge Elastizitit der Seitenwandpfosten nur z. T. in den Ober-
gurt geleitet werden konnen. Hierbei ergibt die theoretische
Rechnung fiir die Spannungen im Obergurt infolge des zusétz-
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Bild 8. Pufferdruckversuch

Zu den gemessenen Spannungen ist zu bemerken, daf die
Messung 8 offensichtlich infolge Ausbiegen der Briistungsleiste
eine Fehlmessung darstellt, da deren Hochstwert weder theo-
retisch noch praktisch begriindet ist. Auch die Messung 6a
diirfte eine Fehlmessung sein, da diese MeBstelle bei simtlichen
Belastungsversuchen infolge Ausbeulung versagte.

Zu den einzelnen Berechnungsmethoden bzw. deren Zweck-
méfBigkeit ist folgendes zu sagen:

a) Pufferdruck auf Seitenwand mit WellbleehfuBboden.

Zur Aufnahme des Pufferdruckes werden die Seitenwand
mit Schiirze und WellblechfuBboden und zur Aufnahme des
durch den auBenmittigen Druck sich hierbei ergebenden Bie-
gungsmomentes nur die Seitenwand mit Schiirze ohne Well-
blechfuBboden beriicksichtigt.

Diese Berechnungsmethode erscheint als die zweckmiBigste
und verhiltnismiBig Wnkll(‘hkeltstreu Die Vernachlissigung
“des Daches ist aus den bereits angefiihrten Griinden der ge-
ringen Kigensteifigkeit des Dachbleches gerechtfertigt. H1e1zu
kommt, dafl die Ubertragung der Druckgrundspannungen von
Untergurt auf den Oburourt infolge der Elastizitit der Seiten-
wandpfosten nur z. T. miol(rt Fiir die Unterkante Schiirze
ergibt die Berechnung g,ogem‘ibel den tatsichlichen Spannungen
etwas zu hohe Werte, da die Schiirze infolge ihrer Wélbung
keine vollkommene Eigensteifigkeit besitzt. Da infolge der

mit 150000 kg Pufferdruck.

lich auftretenden Biegungsmomentes gegeniiber den bheim Ver-
such gemessenen Spannungen viel zu hohe Werte.

Die Berechnungsmethode b bictet gegeniiber der Rech-
nungsmethode a im Hinblick auf die Einfachheit der Aus.
fithrung keinen Vorteil und ergibt offensichtlich vor allem fiir
den Obergurt zu hohe Werte.

¢) Pufferdruck auf Seitenwand mit FuBboden und Dach (Riéhre).

Hierbei wird zur Aufnahme des Pufferdruckes sowohl fiir
die Druckgrundspannung als auch fiir die zusitzliche Biege-
spannung der gesamte Wagenquerschnitt als Rohre zugrunde
gelegt.

Diese Berechnungsmethode ergibt gegeniiber den tatsich-
lichen Werten viel zu geringe Spannungen. Dies ist erklarlich,
da, wie bereits oben erwidhnt, das Dachblech mit Riicksicht
auf seine geringe Eigensteifigkeit und Vorspannung und z. T.
auch das Seitenwandblech nicht in der Lage sind, diec Druck-
spannungen aufzunehmen. Die Rechnungsmethode ist gegen-

tiber der Berechnung a bedeutend umstindlicher und umfang-
reicher. :

d) Pufferdruck anf Untergurt und WellblechtuBhoden.
Hierbei werden zur Aufnahme der Pufferdruckkrifte nur
der Langtriger mit Schiirze und Seitenwand bis zur Fenster-

brustung herangezogen. Eine besondere Berechnung eines
Biegungsmomentes infolge aulermittigen Kraftangriffes findet
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nicht statt und wird der Rechnung unterstellt, daB hierzu die
nicht beriicksichtigte Seitenwand- und Dachkonstruktion auf
jeden Fall ausreichen. Diese Berechnungsmethode ergibt vor
allem fiir die Fensterbriistung zu hohe Werte. Sie zeichnet sich
jedoch durch besondere Einfachheit aus und hat bei schlag-
artig auftretenden Druckkriften eine gewisse Berechtigung, da
in diesem Fall infolge der allgemeinen Massentriigheit eine weit-
gehende Verteilung der Druckkrifte auf den ganzen Wagen-
querschnitt nicht eintreten kann.

¢) Pufferdruck auf Untergurt mit halbem FuBhoden.

Diese Berechnungsmethode beruht auf den gleichen Er-
wagungen wie fiir Methode d, ergibt jedoch fiir Langtriger bzw.
Fensterbriistung noch gréfBere Werte. Der Einsatz der halben
Querschnittsfliche des WellblechfuBBbodens wird mit der ge-
ringeren Knicksteifigkeit des Wellblechfufibodens begriindet,
und zwar: Die theoretische Knickspannung des Wellblechful3-
bodens liegt meistens weit unter der theoretischen Knick-

spannung der Untergestellangtriger, so daf bei einer Aus-
beulung des WellblechfuBbodens die Beanspruchung der Lang-
triger noch weit unter threr kritischen Knickspannung liegt.
Es ergibt sich daher oft theoretisch fiir die Langtriger allein
eine héhere Knicklast als fur das gesamte Untergestell ein-
schlieflich WellblechfuBBboden, da in letzterem Fall die theo-
retische Knicklast sich aus der verhiltnismiBig niedrigen Knick-
spannung des Wellblechfulbodens errechnet. Bei einer hohen
Druckbelastung, die iiber der Knickspannung des Wellblech-
fulibodens liegt, tritt ein Ausbeulen des Wellbleches ein und
demzufolge kann der Wellblechfullboden den seinem Quer-
schnitt entsprechenden Anteil der Drucklast nicht mehr auf-
nehmen, so dafl zwangsliufig die anderen Konstruktionsteile
wie Langtriger und Schiirze einen entsprechend groferen An-
teil der Drucklast iibernehmen miissen. Diese Belastungsver-
lagerung wird in der Rechnung beriicksichtigt, indem nur ein
Teil des WellblechfuBbodens in die Rechnung als tragend ein-
gesetzt wird.

Wo bleibt das liickenlose Eisenbahngleis?
Von Dr.-Ing. Hermann Meier, Reichshahnrat Frankfurt (Oder).

Ein Zwiegesprich#®).

A. SBagen Sie mir bitte, warum verwenden wir eigentlich
bei unseren Eisenbahngleisen immer noch kurze Schienen mit
Stofliicken? Wenn man in der Fachliteratur blittert, staunt
man, wieviel in den vergangenen 10 Jahren iiber den Lang-
schienenoberbau und das liickenlose Gleis geschrieben wurde
und wie sehr im Zusammenhang damit die Frage der Gleis-
verwerfung die Geister beschiftigt hat. Man staunt aber auch
unwillltirlich ein wenig, daBl die Praxis von all diesen tleiBligen
und zuversichtlichen Bemiihungen bis heute noch nichts zu
spiren bekam. Seit Einfiihrung der 30 m-Schiene ist doch
jeglicher Fortschritt zu vermissen. Leider habe ich weder die
Zeit, noch die notige Ruhe, um mich selbst in die fesselnde
Aufgabe zu vertiefen. Ich muffi mich deshalb an Sie wenden
und Sie bitten, mir Auskunft zu geben.

B. Dazu bin ich gern bereit! Es ist aber ein umfangreiches
Problem! Haben Sie sich schon in irgendeiner Richtung be-
sondere Kenntnisse erworben ?

A. Setzen Sie bitte bei Thren Erklirungen miglichst wenig
voraus! Ich habe wohl im Laufe der Jahre, so nebenbei, schon
einiges {iber das liickenlose Gleis erfahren kénnen, mull aber
leider bezweifeln, ob alles genau den Tatsachen entspricht. Ich
bin bereits auf erhebliche Widerspriiche gestofen, ja ich mulite
zu meiner Uberraschung feststellen, dal sogar in der Gesamt-
schau, wenn ich so sagen darf, ein auffallender Meinungsgegen-
satz herrscht. So wurde mir gegeniiber von einer Seite behaup-
tet, das ganze technische Fragenbiindel sei nunmehr fiir die
Anwendung geniigend geklart, andere jedoch tun so, als ob man
erst am Anfang einer sehr schweren und langwierigen Forschungs-
arbeit stehe. Was ist nun richtig? Meines Wissens sind doch
einige Linder bereits mit Erfolg daran gegangen, durchgehend
geschweilite Gleise zu bauen. Warum zdgert man bei uns?
Fehlt es an Mut oder an Fortschrittswillen ?

B. Das wohl nicht! Die verantwortlichen Stellen sind nur
vorsichtig und miissen es sein.

Auch ich habe mich frither sehr fiir die Idee erwarmt, auf
unseren  wichtigsten Strecken die Gleise durchgehend zu
schweillen. Wie ich jedoch zugeben muf}, sind im Laufe der
Zeit diese Gefiihle etwas verblaBt. Ganz verfliichtigt haben
sie sich allerdings noch nicht.

*) Bemerkung der Schriftleitung: Die Form des Zwie-
gesprachs stellt sich fiir eine wichtige Frage, bei der die Meinungen
noch geklirt werden miissen, als durchaus angebracht dar. Mit
dem vorliegenden Beitrag soll ein reger Meinungsaustausch an-
gebahnt werden.

A. So, das wundert mich! Warum diese Wandlung ?

B. Welil ich die Vorteile frither iiberschitzt habe und weil
ich eingesehen habe, daB hier nicht nur Vorteile zu gewinnen
gind, sondern auch ganz erhebliche Nachteile in Kauf genommen
werden miissen. Um Thnen dies zu begriinden, mufl ich etwas
weiter ausholen.,

Ich gehe mit Thnen vollkommen einig, die Bauarten des
SchienenstoBesinihrer gebriuchlichen Form sind noch recht
unbefriedigend. Trotz vielseitiger und angestrengter Be-
mithungen ist aber noch nichts Besseres gefunden worden. Bs
ist leider bei diesen Konstruktionen unvermeidbar, daf sich die
StoBstellen unter der Last mit einem kleinen Knick einsenken.
Diese Einsenkungen wachsen allmihlich und in gegenseitiger
Beeinflussung steigert sich mit der Binsenkung gleichzeitig auch
die Wucht, mit der die rollende Verkehrslast auf die Schiene
schligt. Fahrbahn und Fahrzeuge werden durch diese Schlige
erheblich beansprucht und es ist wohl jedem aus eigener Reise-
erfahrung gentigend bekannt, wie stark die Annehmlichkeit
einer Eisenbahnfahrt darunter leidet, besonders wenn man in
einem schlecht gefederten Wagen sitzt.

Hier greift nun die Bahnunterhaltung vorbeugend oder
rettend ein. Ihr Hauptziel ist es von jeher gewesen, das Maf}
der StoBeinsenkung in kleinen, noch ertriglichen Grenzen zu
halten. Ich mé&chte Sie nun gleich bitten, zur Kenntnis zu
nehmen und zu beachten, daBl gerade im letzten Jahrzehnt bei
uns in Deutschland auf dem Gebiet der Bahnunterhaltung
bemerkenswerte Fortschritte erzielt wurden.

Die Stopfverfahren, besonders bei Behandlung der Stof3e,
wurden sorgfiltig gepriift und das beste ausgewihlt, die
Arbeiterrotten werden griindlich geschult und die Gleise werden
nicht mehr beliebig, mit verzettelter Willkiir ausgebessert,
sondern sie werden nach einem festen Plan geptlegt. Vielleicht
ist Thnen auch bekannt, daB sinnreich durchgebildete Oberbau-
meBwagen die Strecken regelmiBig befahren und dabei die
Gleislage mit ihren fehlerhaften Abweichungen genau auf-
zeichnen. Diese Aufzeichnungen bieten, wie Sie sich leicht vor-

_stellen konnen, eine vorziigliche Unterlage fiir den rechtzeitigen
und wirtschaftlichen Einsatz der Arbeitskrifte.

Mit Hilfe dieser MaBnahmen ist es gelungen, den Oberbau
auf den wichtigsten Strecken unserer Reichshahn stets in einer
so guten Verfassung zu erhalten, da man die StéBe beim Be-
fahren kaum mehr spiirt.

A. Das Letzte scheint mir aber doch stark iibertrieben!
Ich habe erst gestern wieder eine lingere Reise gemacht und
konnte da allerhand beobachten, was sich mit Thren Behaup-
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tungen aber bei weitem nicht deckt. Im Gegenteil, ich habe
mich aufs Neue davon iiberzeugt, wie wiinschenswert es wire,
mdéglichst bald alle SchienenstéBe durchgreifend zu beseitigen.

B. Sie diirfen die gegenwiirtigen Verhiiltnisse nicht als
MaBstab nehmen. Wir haben Krieg, starken Mangel an Arbeits-
kréaften und kénnen daher nur das Dringlichste tun. InFriedens-
zeiten strebt die Bahnunterhaltung an und hat nachweislich
Erfolg damit, die SchienenstéBe nur bis auf kleines, unschid-
liches MaB herabfahren zu lassen. Weiter als 3 bis 4 mm, im
belasteten Zustand, will man es normalerweise nicht mehr
kommen lassen. Wird ein Gleis sehr sorgfiltig verlegt auf
festen, trockenen Untergrund, dann dauert es selbst bei starker
Verkehrsbelastung sehr lange, bis dieses Einsenkungsmal} er-
reicht wird. ;

Unser Reichsbahnoberbau, besonders wenn er mit 30 m-
Schienen ausgeriistet ist, steht unter diesen Umstinden hin-
sichtlich seiner Befahrbarkeit einem Oberbau mit durchgehend
geschweilitem Gleis, also mit liickenloser, idealer Fahrbahn,
nicht mehr viel nach. Hs ist jedenfalls gelungen, die Schlag-
wirkung an den StoBen auBerordentlich zu mildern. Der
etwaige Vorteil der durchgehenden SchweiBung liegt
dann im wesentlichen nur mehr darin, dafi an Unterhaltungs-
arbeit gespart wird.

A. Sie werden entschuldigen, wenn ich noch etwas miB-
trauisch bleibe! Ihre Darlegung kommt mir denn doch zu
iiberraschend! Das heit doch mehr oder weniger, daf} das
technische Bediirfnis fiir das lickenlose (leis gar nicht mehr
besteht ?

B. Wie ich schon sagte, nur die Unterhaltungsarbeiten
wiirden geringer werden !

A. Wie hoch schitzen Sie die jahrliche Einsparung ?

B. Das lafit sich leicht iiberschligig ermitteln! — Rechnet
man damit, dafl die Gleise alle drei Jahre planmiBig durch-
gearbeitet werden, mit einem Aufwand von 210 Tagewerken
auf 1 km, wovon 109, auf die SchienenstiBe fallen und ferner
damit, daB in der Zwischenzeit jihrlich 30 Tagewerke auf 1 km
an sogenannter kleiner Unterhaltung fiir die Schienenstife
verbraucht werden, dann ergeben sich beim 30 m-Schienen-
Reichsbahnoberbau 81 Tagewerke fiir drei Jahre oder 27 Tage-
werke, das sind rund 300,— RM. auf 1 km und Jahr, als Auf-
wand fir die Unterhaltung der SchienenstéBe oder als Ersparnis
bei Einfithrung der durchgehenden SchweiBlung. Beim 15 m-
Schienen-Oberbau wére der Betrag ungefihr doppelt so hoch,
beim 60 m-Schienen-Oberbau blofl die Hilfte. Rechnet man
weiter mit einer Lebensdauer von 20 Jahren, dann ergibt sich
beim Oberbau mit 30 m-Schienen fiir diesen Zeitraum eine Er-
sparnis von 6000,— RM. fiir 1 km. Zinsen brauchen wir nicht
in Anschlag zu bringen.

Wir kénnen ferner niherungsweise annehmen, daf die
Kosten der besonderen Unterschwellung und Verlaschung beim
StoB des lickig verlegten Gleises den Kosten der Schweilung
beim lickenlos verlegten Gleis entsprechen und 'sich somit bei
der Gegeniiberstellung aufheben.

Von diesen, wie Sie sehen, sehr iiberschligig ermittelten
6000,— RM. /km wiiren nun abzuzichen erstens die Mehrkosten
fir den schwierigeren Einbau des lickenlosen Gleises — die
Schweillung ist wohlgemerkt schon verrechnet — und zweitens
die Mehrkosten nach 20 Jahren beim Ausbau der Schienen.
Hier einen genauen Wert anzugeben, ist mir nicht méglich.
Erfahrungen fehlen und auBlerdem treffen wir hier bereits auf
eine grundsitzliche Frage, die noch einiger Klirung bedarf.

Sie wissen doch, was man unter . Neutraler Temperatur
versteht ?

A. Ja, so weit bin ich schon eingedrungen! KEs ist jene
Schienentemperatur, hei der im liickenlosen Gleisgestinge die
Temperaturspannungen Null sind. Tch weif3, daB man iiber den
zweckmifigen Wert: der neutralen Temperatur noch streitet.

B. Das nebenbei auch. Hier aber, im Zusammenhang mit
den Einbaukosten, ist es mir zunidchst um folgendes zu tun:
Ist es notwendig, beim Einbau des lickenlosen Gleises die fir
zweckmiilig erkannte neutrale Temperatur genau einzuhalten
oder kann die Lagesicherheit des Gleises auch gewihrleistet
werden, wenn man sich einen Spielraum von einigen Grad
Celsius fiir die neutrale Temperatur erlaubt ? Ich denke da an
ungefihr 7% Celsius vom zweckmifiigen Wert. Es wiirde den
Einbau wesentlich erleichtern und wverbilligen, ja, ich glaube
sogar, daB es iiberhaupt nur unter dieser Voraussetzung einen
Sinn hat, unsere Kostenrechnung weiterzutithren. Wir miissen
also zundchst mit etwas Kiihnheit annehmen, dal} sich das
einbautechnische Zugestindnis erreichen laft.

Des weiteren nehmen wir an und hier ist die Berechtigung
unbestritten, daf} der Einbau sich jeweils im Rahmen einer
Gleiserneuerung vollzieht, daf also gleichzeitig mit der Her-
stellung der liickenlosen Schiene die Bettung und die Schwellen
erneuert werden, und daB somit die Kosten fiir besondere
betriebliche MaBnahmen, wie lingere Streckensperrungen mit
Zugumleitungen oder die hiufige Einrichtung eingleisigen Be-
triebes, die bekanntlich recht teuer werden kann, nicht auf das
Konto der liickenlosen Schiene geschrieben zu werden brauchen.

Unter diesen Umsténden schitze ich die Mehrkosten
verhiltnismiBig gering. Sicher im ganzen nicht héher als
1000,— RM./km. s bleibt also nach unserer Faustrechnung
eine Gesamtersparnis von 5000,— RM./km oder auf das Jahr
umgerechnet von 250,— RM. /km.

A. Diese Zahl miissen Sie nun mit 20000 multiplizieren,
denn so viel Kilometer kommen nach meinem Dafiithalten bei
uns zunichst fiir die durchgehende Schweifiung in Frage. Das
ergibt dann die stattliche Summe von 5 Millionen RM./Jahr.
Verglichen mit dem Riesenbetrag von ungefihr 400 Millionen
Reichsmark, den Jahr fiir Jahr der Oberbauhaushalt der =
Deutschen Reichshahn aufweist, ist die Ersparnis geringfiigig.
Absolut genommen, ist sie jedoch so groB, daf sie einer ein-
gehenden Wiirdigung wohl wert ist.

Die Summe wird aber noch wesentlich groBer werden,
denn in meinem 20000 km Gleis ist ein groBer Prozentsatz ent-
halten, der nicht auf festem, trockenem Untergrund liegt.
Wir miissen bekanntlich mit unseren (Gleisen, besonders in den
norddeutschen Kiistengegenden, grofle Gebiete durchqueren,
deren Untergrund weich, moorig und nachgiebig ist. Und da
ist es auch mir bekannt, dall auf solchen Strecken die StoBlage
das Schmerzenskind des Gleishauingenieurs darstellt.

B. Sie haben recht, hier sind die StéBe nicht zu halten.

A. Entweder steigt der Tagewerksaufwand ins Ungemessene
— dies kann wohl auller Betracht bleiben — oder man ver-
zichtet darauf, die Einsenkungen auf das Kleinstmall zu be-
grenzen und nimmt die Schlige und ihre zerstérenden Bean-
spruchungen auf Fahrbahn und Fahrzeuge mit Ergebenheit hin.
Hier sind also die Vorteile einer durchgehend geschweiliten
Schiene weitaus hiher und Ihre Voraussetzung fillt weg, daB
die Ersparnis an Unterhaltungsarbeit der einzige Gewinn sei.

B. Ich pflichte Thnen vollkommen bei. Meinetwegen er-
hohen wir Thre eben errechnete Jahresersparnis auf 6 oder
7 Millionen RM. Es dreht sich ja nur um die Erfassung der
Grofenordnung.

A. Jedenfalls ist der Betrag so grof, daB} sich die weitere
Verfolgung des Zieles lohnt.

B. Das ist bestimmt richtig. Nun wollen wir uns aber auch
die Schattenseiten des Ganzen etwas nidher ansehen!

A. Bitte, ich bin sehr gespannt.

B. Um gleich etwas vorwegzunehmen: Es wurde, und wird
gelegentlich noch davon gesprochen, dafl die StoBlicken auch
ihre besonderen Vorteile besiBien, auf die man nicht ver-
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zichten kinne, und zwar insofern, alssie verhindern, daB sich
bei schnell fahrenden Wagen starke Seitenschwingungen
entwickeln. Diese Schwingungen entstéinden aus verschiedenen
Ursachen und hétten die zwingende Tendenz, sich aus winzigen
Anféngen heraus allméhlich zu groBen, gefihrlichen Ausschlag-
weiten aufzuschaukeln. Dazu kénne es nun aber gliicklicher-
weise nicht kommen, weil die SchienenstéBe rettend dazwischen
treten und durch ihre Schlige immer wieder die Schwingungen
im Keime schon ersticken.

A. Das ist mir allerdings neu!

B. Zu Ihrer Beruhigung kann ich Ihnen aber gleich sagen,
dall die Richtigkeit dieses Gedankenganges in keiner Weise
erwiesen ist. Er spukt blof mit einigen anderen Schwingungs-
ideen in einem triiben Gefiihlsnebel herum. Dieser Nebel wird
sich aber bald lichten. Besondere Versuchsimter der Reichs-
bahn sind zur Zeit fest dahinter her, die Ursachen und Be-
kimpfungsmiglichkeiten der Fahrzeugschwingungen zu er-
grinden. Es konnte bereits einwandfrei festgestellt werden,
daB die Gestaltung und Abniitzung der Profile von Radreifen
und Schiene von ausschlaggebender Bedeutung sind *). Natur-
gemdl spielen auch Achsfiihrung und Federung der Wagen eine
wichtige Rolle. Der ,,rettende Einflul*‘ der SchienenstsBe aber
wird sich wahrscheinlich und bald als ein {iberziichtigter Fehl-
glaube herausstellen.

A. Dann kénnen wir also die Schwingungsbedenken ruhig
fallen lassen ?

B. Man ist zwar auf diesem Gebiet vor Uberragchungen nie
recht sicher, ich glaube jedoch, wir kénnen es hier getrost tun.

Jetzt aber zu den Brennpunkten unseres Problems, zu der
Gefahr der Gleisverwerfung im heien Sommer und zu den
Schwierigkeiten bei Schienenbriichen im strengen Winter!
Wiihrend man glaubt, die Stabilitit des Gleises jederzeit
geniigend sichern zu kénnen, ist die Frage der Schienenbriiche
noch in vieler Hinsicht offen.

A. Bo! Ich glaubte immer, die erhéhte Gefahr der Gleis-
verwerfung sei das alleinige und entscheidende Hindernis fiir
die durchgehende Schweilung.

B. Nein, das stimmt nicht! Ich schlage vor, wir befassen
uns zuerst mit den Schienenbriichen.

A. Bitte, wie Sie es fiir zweckmifig halten.

B. Es wird Thnen bekannt sein, dafl Schienenbriiche keine
Seltenheit sind und dafll man mit ihrem gelegentlichen Auf-
treten rechnen mufl. Sie bilden auch keine unmittelbare Be-
triebsgefahr. Nur in ganz wenigen Fillen, durch Zusammen-
wirken ungliicklicher Umsténde, ist es bei unseren jetzigen
Gleisen vorgekommen, daB ein Schienenbruch zu einem Unfall
gefiihrt hat. ErfahrungsgemiB rollen meist mehrere 100 oder
sogar 1000 Achsen mit voller Geschwindigkeit iiber die Bruch-
stelle hinweg, bis der Schaden entdeckt und gemeldet wird.
Fiir seine Beseitigung wird dann selbstverstindlich sofort ge-
sorgt. Ks ist in den Vorschriften genau festgelegt, wie der
Streckendienst vorzugehen hat. Nur in ernsteren Fillen wird
die Strecke gesperrt. Sonst begniigt man sich damit, voriiber-
gehend langsamer zu fahren und, wenn es moglich und zweck-
mafig ist, eine Notverlaschung anzulegen oder die Bruchstelle
zu unterkeilen. Die gebrochene Schiene wird dann baldigst
gegen eine passende ganze ausgetauscht. Der Austauschvor-
gang ist in unseren jetzigen Gleisen denkbar einfach.

A. Konnen Sie mir kurz einiges iiber die Schienenbriiche
selbst sagen, iiber ihre hiufigsten Erscheinungsformen, ihr Ent-
stehen und ob es maglich ist, sie erfolgreich zu bekimpfen ?

B. Die Schienenbriiche selbst kénnen recht verschieden-
artig sein. Man trifft reine Querbriiche an, solche mit und

*) Mielich, ,,Rad, Schiene und Wagenlauf*, GroBdeutscher
Verkehr 1941, Heft, 5/6, S. 150,
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ohne besondere Kennzeichen, Lingsbriiche mit senkrechter
und waagerechter Rillbildung im Xopf, Steg oder Fufl und
natiirlich auch Verbindungen und Uberginge aus diesen
Grundformen. Man kann sich das Zustandekommen mancher
Bruchart gut erkléiren, bei anderen bestehen aber noch Zweifel.
An ihrer Behebung wird unablissig gearbeitet. So bemiiht
sich z. B. das Reichsbahnzentralamt Berlin, von der sta-
tistischen Seite her an der Erforschung der Schienenbruch-
ursachen mitzuhelfen. Es hat vor einigen Jahren einen fiir
das ganze Reich einheitlichen Meldebogen herausgegeben, um
jeden einzelnen Schienenbruch zu erfassen. Der zustindige
Bahnmeister muB in diesen Meldebogen eine ganze Anzahl von
Fragen gewissenhaft beantworten. Das Reichsbahnzentralamt
sammelt dann die Unterlagen und zergliedert sie in geeigneter
Weise nach verschiedenen Gesichtspunkten. Uber die bis-
herigen Erfolge dieser Forschungsarbeit der Deutschen Reichs-
bahn wurde gelegentlich der Internationalen Schienentagung
1938 in Diisseldorf ein sehr aufschluBreicher Bericht erstattet*).
Die Ergebnisse waren tatsichlich schon recht bemerkenswert
und teilweise sogar iiberraschend. Die Eisenhiittenleute und
Metallurgen haben die Bekanntgabe begriiBt, bekommen sie
doch auf diese Weise manche neue Anregung fiir ihre Arbeit.
Man erwartet, dafl sich im Laufe der Zeit aus der Schienen-
bruchstatistik noch weit mehr herausholen lift.

Briiche, die zuriickzufiihren sind auf Werkstoffehler,
also auf Lunker oder Blasen im Gefiige, oder auf Abblitte-
rungen am Schienenkopf, sind in den letzten Jahren seltener
geworden. Man hofft, sie allmihlich fast ganz ausschalten zu
kénnen durch entsprechende VorsichtsmaBnahmen bei der
Herstellung und Behandlung der Stahlblécke und beim Walzen
und Ausrichten der Schienen. Anderungen in den Abnahme-
bedingungen der Reichsbahn haben auch schon sehr dazu
beigetragen.

Schwieriger ist es, die Zahl der Schienenbriiche einzu-
dimmen, die durch Beschidigungen entstehen, die die
Schiene von auBen her erhilt. Oft kommt es vor, daB ein
Bahnunterhaltungsarbeiter aus mangelnder Vorsicht mit der
Stopthacke auf die SchienenfuBkante schligt. Einkerbungen
an diesen Stellen fithren fast unfehlbar, frither oder spiter, zu
einem Bruch. Ahnlich steht es mit den vielen Radschleuder-
stellen, also mit jenen Zerstérungen auf den Laufflichen der
Schienen, die die Lokomotivfiithrer auf dem Gewissen haben,
wenn sie Lokomotivtreibrider ortlich schleifen lassen. In
beiden Fillen sind Aufklirung und Frziehung die einzigen
Mittel zur Abhilfe. Meine Erwartungen in dieser Hinsicht sind
jedoch recht bescheiden.

Viele Schienenbriiche trifft man immer wieder, die sich
aus einem kleinen Lingsril im SchienenfuB entwickelt
haben, und zwar zumeist an den Auflagerstellen der Schienen
auf den Schwellen. Es wurde hiufig beobachtet, daB dieser
LéngsriB meist neben der Schwelle abbiegt und dann zu einem
Querrif im SchienenfuB iibergeht, der seinerseits natiirlich bald
an dieser Stelle zu einem vollen Schienenbruch fithrt, Man
kann sich diese Brucherscheinungen ganz gut als eine Tolge
davon erkliren, dafl die Eisenkristalle an der Unterseite des
SchienenfuBes senkrecht stehen, und zwar in langen Zeilen
parallel zur Schienenachse. Die Kristalle werden bekanntlich
beim Auswalzen der Schienen in diese Paradestellung ge-
zwungen. Liegt nun zufillig der so beschaffene Schienenfuf3
durch irgendwelche ungliicklichen Umstinde nur mit den
Kanten auf seiner Unterlage auf, dann wird er auf der Unter-
seite in der Querrichtung stark gezogen. Dieser Beanspruchung
kann er auf die Dauer nicht widerstehen. Die Lingszeilen der
Kristalle wirken wie kleine Einkerbungen. Bei einer Dauer-
wechselbeanspruchung erweitern sie sich allméhlich zu einem

*) Herwig, V. Stahl und Eisen 58, 1938, 8. 1129,
42
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klaffenden Spalt auf der Unterfliche des Schienenfules, der
sich, wie schon gesagt, im Laufe der Zeit zum vollen Durchrifl
und dann neben der Schwelle zu einem mehr oder weniger
,,anstindigen® Querbruch entwickelt. Hs ist leicht mdglich,
daB hohe Eigenspannungen in den Schienen diesen Vorgang
begiinstigen. Durch die Einfibrung der Pappelholzzwischen-
lagen wurden die Auflagerverhéltnisse der Schiene schon
wesentlich verbessert. Man hofft auBerdem, dieser Art von
Schienenbriichen dadurch wirkungsvoll zu begegnen, dall man
die Profilierungsfolge beim Auswalzprozell der Schiene dndert.
BEs ist bereits gelungen, Schienen zu erzeugen, bei denen im
Endzustand der Profilierung die Kisenkristalle in den mal-
gebenden Zonen des Schienenfufles waagerecht liegen.

Die Statistik hat ferner offenbart, dafl 609, aller Schienen-
briiche am StoB in der Laschenkammer auftreten.
Diese Schienenbriiche gehen fast durchweg vom Steg aus, und
zwar von den Bohrlichern fiir die Laschenbolzen. Hier ist es
schon schwerer, eine klare Begriindung anzugeben. Unser Ge-
fiihl sagt uns, daB der Kraftflul und die Beanspruchungsver-
hiltnisse beim SchienenstoB recht verschieden sein miissen, je
nach der Verspannung der Laschen und der Unterstopfung'der
StoBschwellen, also je nach dem Unterhaltungszustand. Ein
schlecht unterhaltener Schienenstol mit ausgeschlagenen
Laschen wird von der dariiberrollenden Last nicht wie die tibrige
Schiene statisch beansprucht, sondern hier regiert der dyna-
mische StoB. Das heilt, die Beanspruchung steigert sich unter
Umstinden auf ein Vielfaches, und zwar diirfte es vorwiegend
die Querkraft sein, die den Widerstand der Schiene bis zum
Bruch herausfordert. Der Ausgang der Bruchstelle in der
Nullzone unterstiitzt: diese Anschauung. Allerdings miissen
wir hier auch die Tatsache beriicksichtigen, dall gerade im
Schienensteg die sproden Seigerungszonen des Schienenwerk-
stoffes zusammengedringt werden, die nur zu leicht geneigt
sind, an den beim Bohren der Laschenlocher unvermeidlichen
kleinen Anrifstellen zu rosten und den Ausgangspunkt eines
Bruches zu bilden.

Dieses ganze Gebiet ist meines Erachtens einer griindlichen
Forschung noch sehr wert.

A. Wenn man aber zum liickenlosen Gleis iibergeht, kann
man sich diese Miihe sparen, denn dann fallen die Briiche an
der Laschenkammer weg! Nachdem sie, wie Sie sagen, 60%,
aller Schienenbriiche ausmachen, erscheint mir der Vorteil
iibrigens recht beachtlich. An der Giite des geschweiliten
StoBes braucht man doch nicht mehr zu zweifeln. Er hat sich
meines Wissens im Betriebe bereits bestens bewihrt.

B. Darauf werden wir noch zu sprechen kommen. Zunichst
aber noch etwas anderes aus der Statistik.

AufschluBreich ist, daB sich in einem klimatisch normalen
Jahr die Schienenbriiche, und zwar alle Arten, fast gleich-
mibig iiber das ganze Jahr verteilen. Nur wenn ein ganz
strenger und langanhaltender Winter herrscht, schnellt die
Zahl der Schienenbriiche in dem kurzen Zeitraum gewaltig in
die Hohe. Wihrend in einem normalen Jahr im Reich un-
gefihr 2000 bis 3000 Briiche gezihlt wurden, sind die Zahlen
in den strengen Wintern 1928/29 und 1939/40 gleich auf un-
gefiahr 8000 bis 9000 gestiegen. Der EinfluB der Kilte ist
dadurch einwandfrei erwiesen, ob sie unmittelbar oder mehr
mittelbar wirkt, ist jedoch noch reichlich unklar. Der Anteil,
der auf Frostheulen im Unterbau zuriickzufithren ist, ist ver-
hiltnismafig gering. Wir kénnen, wenn wir hier tiefer ein-
dringen wollen, leider nur Vermutungen aussprechen. Meines
Erachtens bestehen drei Moglichkeiten:

Erstens: Der Schienenwerkstoff andert bei strenger
Kilte seine Eigenschaft, er wird sproder. Diese Meinung
wird von verschiedenen Fachleuten vertreten. Wie stark die
Sprodigkeitszunahme ist und wieweit sie von der chemischen

Zusammensetzung des Werkstoffes abhingig ist, muf3 noch
erforscht werden.

Zweitens kann es bei langen Kilteperioden vorkommen,
daB die Nachgiebigkeit des Oberbaues im hohen Malle
vermindert wird, als Folge einer durch und durch fest-
gefrorenen Bettung. Etwaige Stofle und Schlige auf die
Schiene, wie sie besonders unrunde Réder erzeugen, kénnen
nicht mehr gentigend abgefedert werden. Die Beanspruchung
indert sich und steigt auf ein Mehrfaches. In ganz krassen
Fillen ist die Schiene plétzlich einer gewaltigen Querkraft
ausgesetzt, der sie nicht standhalten kann und schon haben
wir einen der vielen ,,Querbriiche ohne hesondere Anzeichen‘‘.
In milderen Fillen begniigt sich der Schlag mit einem Anrili,
der dann nach geraumer Zeit, vielleicht erst im Sommer, als
Dauerbruch in Erscheinung tritt.

Drittens mag noch dazu kommen, daB die Schienen
voriibergehend mit Zugkriften belastet werden, weil in der
festgefrorenen Bettung der Gleisrost in seinem Bestreben, sich
zusammenzuziehen, gehemmt wird. Ich schitze, daf die S 49-
Schiene ungefihr 50 t auf diese Weise erhalten kann und ich
glaube, daB eine derartige Zugkraft bereits in der Lage ist, die
Bruchbildung zu férdern.

Wahrscheinlich wirken in den meisten Féllen alle drei
Anteile zusammen und sie verursachen natiirlich auch, daB
kranke Stellen, wie ich sie eingangs erwihnt habe, im strengen
Winter leichter aufbrechen. Den Kiltebriichen in Zukunft
durch irgendwelche MafBnahmen restlos beizukommen ist wohl
ein lobenswerter Vorsatz, wird aber wahrscheinlich eine schéne
Hotfnung bleiben.

A. Kann man hier denn nicht grundsitzlich dadurch
helfen, daB man einfach Schienen aus ziherem Stahl herstellt ?

B. Auf diesen Einwand habe ich gewartet! So einfach
ist das aber leider nicht. Die Kunst der Eisenhiittenleute hat
ihre Grenzen! Wir verlangen aut der einen Seite vom Schienen-
stahl groBe Hirte und VerschleiBfestigkeit und wiinschen eine
moglichst hohe Quetschgrenze und Sie wollen nun auf der
anderen Seite auch groBe Zihigkeit haben. Die beiden Eigen-
schaften stehen sich beim Schienenstahl, wenn ich so sagen
darf, feindlich gegeniiber. Wenn ich die eine besonders pflege,
geht es auf Kosten der anderen. Solange uns kein grundsitzlich
besserer Werkstoff fiic die Schienen zur Verfigung steht,
miissen wir es schon bei gegenwirtigen Zahigkeitsverhiltnissen
belassen.

A. Sie sagten doch vorhin, dafl so ein Schienenbruch fast
stets eine harmlose Angelegenheit darstellt. Soll dies etwa beim
durchgehend geschweiBiten Gleis nicht mehr gelten ?

B. Das ist es ja ehen! Bei unseren jetzigen, liickig ver-
legten, kurzen Schienen haben wir, wenn wir von dem voriiber-
gehenden Zustand der festgefrorenen Bettung absehen, auch
bei strengster Kilte, also bei — 30°C keine nennenswerten
Zugkrifte, Die Schienen kénnen sich zusammenziehen. Die
StoBliicken sind groB genug und erreichen ihre gréfite Offnung
erst hei diesen tiefen Temperaturen. Bei durchgehender
SchweiBung éndert sich jedoch das Bild vollig. Nehmen wir
eine neutrale Temperatur von -+ 15°C, wie sie vielfach vor-
geschlagen wird, und setzen wir hier noch --7°C, als obere
zulissige Einbaubegrenzung hinzu, dann ergibt sich eine groBte
Temperaturerniedrigung von 52° C, die sich génzlich in Span-
nungen umsetzt. Das heilit: Eine S 49-Schiene wird auf lange
Dauer mit 82 t-Zug belastet, was ungefihr 1300 kg/cm? Zug-
spannung entspricht. Diese Belastung ist neuartig und
zusitzlich! Jegliche Brfahrungen iiber ihre Auswirkung
fehlen! Sie fehlen sowohl fiir den normalen Schienenkérper
wie fiir den geschweiliten Stofi. Meinem Gefiithl nach mul}
diese hohe Vorbelastung stark bruchférdernd wirken. Eine
griindliche Forschung ist hier noch nétig; ibr mag es iiber-
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lassen werden, genauere Zahlen zu liefern. Mich wiirde es
jedenfalls nicht iiherraschen, wenn sich bei den verschiedenen
liickenlosen Versuchsgleisen nach etlichen Jahren Liegedauer
in einem sehr strengen Winter plitzlich haufenweise Schienen-
briiche zeigen und dies auch bei sonst gutem Schienenstahl.

A. Vielleicht sehen Sie doch zu schwarz! Aber um auf
meine vorige Frage zu kommen, worin soll nun das besonders
Gefdahrliche beim Schienenbruch eines durchgehend ge-
schweiBiten Gleises liegen ?

B. Es scheint mir daran zu liegen, daBl beim winterlichen
Schienenbruch die Bruchflichen nicht mehr wie bisher dicht
aneinander liegen bleiben, sondern entzweigerissen werden zu
einer mehrere Zentimeter groBen Liicke. Bedenken Sie, mehr
als 80t Zugkraft werden plétzlich frei! Es ist ferner wahr-
scheinlich, daB auch diese ruckartige Auslésung der Krifte
das gesamte Gleis ein klein wenig nach der Seite verschoben
wird. Ieh kann mir vorstellen, daBl die Fahrkanten der
Schienen an den Bruchstellen nicht mehr zZusammenpassen,
sondern sich in ihren Verlingerungen in einem kleinen Winlkel
schneiden oder mit einer Versetzung aufeinanderstoBen. Dieses
kann schon beim ersten Befahren zu einer Entgleisung und
damit zu einem Unfall fiihren. Wir sind gegenwiirtig leider
noch gezwungen, uns hier allein auf unsere Phantasie und
unser technisches Gefithl zu verlassen. Auch hier wird eine
griindliche Forschung hoffentlich bald zeigen, ob ich zu schwarz
sehe. Ich wiirde mich sehr freuen, wenn meine Bedenken sich
als iibertrieben und nichtig herausstellen wiirden.

Zum SchhuBl dann noch ein sehr wesentlicher Umstand,
den wir ja nicht vergessen diirfen! Die Beseiti gung eines
Schienenbruchs, auch wenn er sich als harmlos erwiesen
haben sollte, bereitet ganz erhebliche Schwierigkeiten. Da
die Kilte in der Regel lang dauert und man nicht warten
kann, bis es Friihling geworden, die Wiederherstellung der
lickenlosen Schiene jedoch die Beachtung der neutralen Tem-
peratur erfordert, mufl dic grofle Liicke kiinstlich geschlossen
werden. Das Zusammenriicken der Schienenenden kann man
entweder unter Beniitzung schwerer und kostspieliger Ein-
spannvorrichtungen durchfithren, oder mit Hilfe von Flammen-
werfern zur voritbergehenden Erwiirmung der Schienen. Jeden-
falls sind hier Vorkehrungen nétig, die sehr umstindlich sind
und mit allem Drum und Dran so teuer kommen, dafl schon
verhiltnisméafBig wenig Schienenbriiche geniigen, um den
ganzen finanziellen Vorteil der durchgehenden SchweiBung
aufzuzehren.

A. Das ist allerdings sehr tritbe. Sie vermuten nicht nur
eine Vermehrung der Briiche im Winter, sondern auch noch eine
betriebsgefihrliche Verformung des Gleises an der Bruchstelle.
Das sind unerwartete Eréffnungen, di die Verwirklichung des
lickenlosen Gleises tatsiichlich sehr gefihrden. Und obendrein
die teueren Ausbesserungen eines Bruches!

B. Es tut mir leid, wenn ich Sie etwas enttduscht habe,
aber so ist einmal der gegenwiirtige Stand der Dinge. Jeden-
talls gibt es hier noch viel zu forschen und zu arbeiten, bis man
eines Tages ehrlich sagen kann, diese Seite der Angelegenheit
ist iiberwunden.

A. Hoffentlich wissen Sie mir nun iiber die andere Seite
etwas Trostlicheres zu berichten. Die Literatur iiber die Gleis-
stabilitat ist ja in den letzten Jahren sehr umfangreich ge-
worden. Von den verschiedenen Abhandlungen, die ich in die
Hiinde bekam, habe ich allerdings immer nur den Anfang und
den SchluBl gelesen, den Hauptteil muBte ich mir jedesmal
schenken, da er zuviel Mathematik enthielt. Unter uns gesagt,
ich bin gegen hochmathematische Arbeiten immer etwas miB-
trauisch. Es mag sein, weil ich diese Wissenschaft selbst nur
mehr kiimmerlich beherrsche, aber hauptsichlich deshalb, weil
ich vermute, daf} die Aufsteller langer Drahtverhauformeln sich

lieber in ihrer ,,reinen Sphare der Zweckfreiheit” tummeln, als
auf dem steinigen Boden der Wirklichkeit dahinzuschreiten,
und daB sie sich nur zu gerne an irgend einer Teilschwierigkeit
festhaken, um des mathematischen Genusses willen. Die
Wissenschaft an sich in Ehren, aber ich meine, es sollte doch
auch stets etwas Praktisches dabei herausschauen und dies
habe ich bei vielen Abhandlungen leider vermif3t.

B. Sie mégen nicht ganz unrecht haben, aber die Frage der
Gleisverwerfung ist nun einmal eine recht heikle Sache, deren
Lgsung einen gewissen Autwand an Mathematik unbedingt ex-
fordert. ;

A. Ich fir meine Person ziehe einen handfesten Versuch
jeder noch so schonen theoretischen Abhandlung vor.

B. Mit dieser Auffassung stehen Sie nicht allein. Das
wiirde in diesem Falle jeder einigermalien verntinftige Mensch
tun. KEs ist nur sehr schwer und sehr kostspielig, Gleisverwer-
fungsversuche zu machen, die den tatsachlichen Verhéltnissen
in ihrer erwiesenermaflen gefahrlichsten ¥orm hinldnglich
dhneln. Und welcher Forscher hat hierzu die Mittel und die
Méglichkeit ?

A. Die Knickversuche, die Professor Raab in Karlsruhe
anstellt, sind doch eine ganz ausgezeichnete Sache! Was wollen
Sie noch mehr ?

B. Mit diesen Versuchen allein darf man sich noch lange
nicht zufrieden geben! Ihre Ausbeutungsméglichkeit fur die
Praxis ist nur gering. Ms wire ein Irrtum zu glauben, aus
Thnen alle notwendigen Erkenntnisse schépfen zu kénnen.

A. Das miissen Sie mir noch auseinandersetzen.

B. Ich glaube es ist zweckmiBiger, bevor wir hierauf naher
eingehen, uns zunichst der theoretisehen Betrachtungs-
weise zuzuwenden. ITch werde mich dabei auf das Grundsitz-
liche beschranken und die zweifelhaften oder umstrittenen
Gesichtspunkte besonders herausstellen. Sie brauchen keine
Angst zu haben, wir versuchen ohne Mathematik auszukommen.

Das Problem liegt hier, ganz grob gesehen, darin, daf} die
in den Schienen aufgespeicherten Druckkrifte sich entspannen
wollen und daf} der Gleisrost durch sein Gewicht, durch seinen
Reibungswiderstand in der Bettung und durch seinen Ver-
hiegungswiderstand, sowohl nach oben als auch nach der Seite
hin sich dem Entspannungsbestreben entgegensetzt. Die Frage,
ob und unter welchen Umsténden die nach Befreiung dringen-
den Druckkrifte iiber die verschiedenen Widerstinde siegen
werden, kann einigermaflien genau beantwortet werden, sobald
man die einzelmen Faktoren mit ihren GréBen kennt und sofern
man sie nach den Gesetzen der Mechanik in eine einwandfreie
Beziehung zu bringen versteht.

Wollen wir uns zunichst mit den Druckkriften und
ihrem GroBtwert beschéftigen. Die Druckkrifte werden im
wesentlichen durch Temperaturerhhung erzeugt. Der Grofit-
wert ist abhingig von der neutralen Temperatur. Wie Sie
schon vorhin sehr richtig erwithnt haben, ist man iiber deren
zweckmiBigen Wert noch nicht einig und kann es auch nicht
sein, solange die Frage der Schienenbriiche noch offen liegt.
Manche Fachleute glauben nicht an die erhéhte Bruchgefahr
und schlagen leichten Herzens eine hohe neutrale Temperatur
vor, z. B. +25°C, um so auf bequeme Weise die gefihrlichen
Druckkrifte niedrig zu halten. Andere aber fiirchten sich
besonders vor den hohen Zugkriften im Winter und trachten
danach diese moglichst zu verringern durch Tiefsetzen der
neutralen Temperatur, z. B. auf 4-5° C. Ich fiir meine Person
vermute jedoch, daB auch dieses gutgemeinte Entgegenkommen
noch lange nicht ausreicht. Noch tiefer herabzugehen ist aber
-ausgeschlossen, wenn man auf eine noch billige Einbauweise
Wert legt und das miissen wir ja. Doch lassen Sie uns einmal
diese noch unausgekochten Streitfragen zur Seite schieben, und
nehmen wir wieder als neutrale Temperatur den Mittelwert der

42%
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Schienentemperatur, also + 15° C an. Ziehen wir hiervon 7° C

ab, als untere Einbaubegrenzung, dann bleibt von --8% his -

zu 4-60°C, der hochsten Schienentemperatur in unseren
Breiten, eine Differenz von 52° C iibrig, die sich diesmal in
Druck umsetzt. Also 82t Druckkraft in jeder Schiene S 49
oder 1320 kg/em? Druckspannung.

Vergleiche mit den hochsten Druckkriften in unseren
jetzigen Gleisen zeigen, dall der Druckkraftzuwachs bei Ein-
tithrung des liickenlosen Gleises gar nicht so erheblich ist. Er
wird vielfach iiberschitzt. Je nach den Verlegungsverhéalt-
nissen betriigt die Steigerung nur 10 bis 20 t.

Hier wire aber noch hinzuzufiigen, dafl beim liickig ver-
legten Gleis, und zwar selbst beim Reichsbahnoberbau, hier
und da noch Schienenwanderungen auftreten, wir also mit
einem Vorgang rechnen miissen, der durch den Betrieb ver-
ursacht wird und zur Folge hat, daf} sich die Stolliicken an
einigen Stellen schon bei wesentlich tieferen Temperaturen
schlieBen, als es nach den Verlegungsvorschriften der Fall sein
soll. Durch gewissenhafte Beobachtung der Strecke, besonders
im Frihjahr, kann die Wanderung rechtzeitig festgestellt
werden. Ihre Behebung vermeidet eine zusétzliche Steigerung
der Druckkrifte im Sommer.

A. Beim liickenlosen Gleis ist doch .der Vorgang der
Schienenwanderung ausgeschlossen!

B. Das wohl; es ist aber denkbar, dal} sich auf andere Weise
eine Druckkraftanhiaufung bildet. Wenn niamlich in ein und
demselben Gleisabschnitt durch immer wiederkehrendes,
auBerordentlich starkes Abbremsen der Fahrzeuge der
gesamtbe Gleisrost stets in gleicher Richtung etwas verschoben
wird, — und dies kénnte eintreten, wenn die in das Gleis ab-
geleiteten Bremskrifte grofier sind als der Léngsverschiebungs-
widerstand des belasteten Gleisrostes in der Bettung —, dann

bildet sich allmihlich am Ende der Bremsstrecke eine Druck- '

kraftaufstauung, die durch Reibung festgehalten wird. Zum
Ausgleich stehen mnatiirlich am Anfang der Bremsstrecke die
Schienen auf einer gewissen Linge unter Zug. Is fragt sich nur,
ob dies tatsichlich méglich ist. Von irgendwelchen Versuchen
in dieser Richtung ist mir nichts bekannt. Wir miissen also
auch hier wieder unser Gefiihl anrufen und unser Schitzungs-
vermdgen anstrengen.

Nehmen wir ein Lokomotivgewicht von 120 t an und den
hohen Reibungsbeiwert von 0,30, dann erhalten wir eine Brems-
kraft von rund 36t. Das heilt auf einen Meter Lokomotive
treffen rund 3 t waagerecht gerichtete Bremskraft. Fiir einen
Meter des unbelasteten Gleisrostes wurde ein Léngsverschie-
bungswiderstand p im Schotterbett von 0,8t bis 1,2 t gemessen.
Belastet man den Gleisrost, dann steigt p zweifellos an. Welchen
Wert es erreicht bei einer Auflast von 10 t/m, ist meines Wissens
noch nicht ermittelt worden. Wahrscheinlich ist p in diesem
Falle doch grofer als 3 t/m, womit der gefiirchtete Einwand
erledigt wire. Es kann freilich sein, dall mich mein Gefiihl
tauscht, aber auch das wire nicht schlimm, da ja im Falle einer
Gleisstauung die nichsten Ziige durch ihre Walkarbeit fiir den
baldigen Ausgleich der Druckkrifte sorgen wirden. Kine
stindige Wiederkehr einer sehr starken Bremsung an einer
Stelle ist nun doch nicht zu erwarten.

Desgleichen konnen wir den Gesichtspunkt aufler Beach-
tung lassen, daB der Gleisrost mit der gesamten Bettung auf
einer durch schlechte Entwisserung schmierig gewordenen
Unterbaukrone in Léngsrichtung dahinrutscht. Gute Ent-
wisserung ist und bleibt hichster Grundsatz beim Gleisbau!

Es bleibt also nur unsere ,,reine Temperatur-Druckkraft
iibrig. In einer theoretischen Behandlung des Verwerfungs-
problems wurde vorgeschlagen, mit einem Druckkraft-
héchstwert von 200 t/Gleis, d.i. 100 t/Schiene S49 zu
rechnen. Hier ist ein recht beachtlicher Sicherheitszuschlag
enthalten. Wir wollen diesen Wert {ibernehmen!

A. Dann liegen doch die Ergebnisse der Karlsruher Ver-
suche mit ihren hohen Knickkriften weit auBerhalb des tat-
siichlich méglichen Bereiches ?

B. Allerdings! Aber davon besser spiter. Was nun die
Widerstéinde gegen die Gleisverwerfung betrifft, so brauchen
wir uns beim Gewicht des Gleises nicht lange aufzuhalten.
Es 1Bt sich erstens genau ermitteln und betrigt fiir den Normal-
fall — Reichsbahnoberbau auf Holzschwellen — 260 kg/m, und
es kann zweitens festgestellt werden auf Grund theoretischer
Berechnungen und auf Grund von Versuchen, daB lotrechte
Ausknickungen des Gleises, denen also im wesentlichen das
Gewicht entgegenwirkt, bei unseren neuzeitlichen schweren
Oberbauarten nicht mehr vorkommen kinnen. Die Sicher-
heit ist hier bereits groB genug! Wenn gelegentlich trotzdem
vorgeschlagen wird, die Gleise bis zu den Schienenképfen ein-
zuschottern, so geschieht dies wohl weniger, um das Gleis-
gewicht zu erhéhen, als hauptsichlich deshalb, um die Schienen-
temperaturen durch Verdeckung der Bestrahlungsflichen ge-
ringer zu halten. Auf diese Weise gelingt es zwar, die gréfite
Gleisdruckkraft um fast 109, zu senken, ich personlich bin aber
trotzdem der Auffassung, daB man das Einschottern der
Schienen bleiben lassen sollte. Auf den Vorteil einer dauernden
Kontrollméglichkeit der Schienen und der Schienenbefestigungs-
nmittel mochte ich nicht gern verzichten.

Wollen die unter
DruckstehendenSchie-
nen nach der Seite hin
auswelichen, nachdem
sie nach oben mnicht

Versehicbungsiiaerstand W

kénnen, so werden sie, leilende Reibung

wenn auch nicht ganz 0 I
allein, vom Seiten- / il x ,‘."
verschiebewider- ﬁalj%,m;y /
stand des Gleisrostes gt l /
daran gehindert. Bs o g' N
empfiehlt sich, diesen Verschibungsweg d

Bild 1. Beziehung zwischen Kraft W und
Verschiebung & bei einer seitlichen Ver-
schicbung des Gleises.

Widerstand w etwas
genauer unter die Lupe
zu nehmen. Bei einer
Seitenverschiebung
stellt sich zundchst reine Haftreibung ein, es beginnt also mit
einer kleinen Verschiebung auf elastischer Grundlage und erst
nach Uberwindung der Haftreibung tritt gleitende Reibung ein.
Wenn wir versuchen, uns diesen Vorgang zu skizzieren, so
kénnen wir ein immerhin wahrscheinliches Bild erhalten
(Bild 1). Ob bei einer Steigerung von w die elastische Verschie-
bung gleichmaBig auftritt oder in einer Potenzfunktion zu-
nimmt, wie ich es gestrichelt eingezeichnet habe, ist fiir uns
vollig gleichgiiltig, wie wir spiter sehen werden. Wird w'
erreicht, dann reilit die Haftung ab und die gleitende Reibung
setzt ein. Wiir kleine Verschiebungswege kann der Wert w'
als konstant angenommen werden. Die Form unserer Be-
ziehungslinie (w, 8) ist selbstverstindlich in hohem Male
von dem Zustand der Bettung, ihrer Dichte und Verzahnung
abhingig. Wird in einem theoretischen Grenzfall die Schwelle
nur auf frischgeschiitteter Bettung aufgelegt und nicht
unterstopft, dann wird sich ein Verschiebungsbild zeigen, wie
ich es punktiert angegeben habe. Gemessen wurden bis jetat
lediglich w' und die Riickfederung, die uns einen Wert 4"
lieferte, der nur einen Millimeterbruchteil ausmacht. Wie grof§
&' ist, wissen wir noch nicht. Es wird je nach den Verhéltnissen
etwas schwanken. Tch glaube jedoch nicht weit daneben zu
schiitzen, wenn ich annehme, dafl ihr Wert hochstens 1 bis 2 mm
betrigt. So groB sind tibrigens auch die értlichen Abweichungen
der Schienen von der Geraden. Jedenfalls ist die elastische
Anfangsverschiebung so winzig, dal wir sie fiir unsere weiteren
Untersuchungen vernachlassigen kénnen. Wir rechnen einfach
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so, als ob eine starre Bettung vorlige und w' sofort beginnt, Wert fiir den Seitenverschiebungswiderstand enthialt. Die

also von vornherein mit jene Reibungsverhéltnissen, wie sie im
Augenblick des Ausknickens herrschen. Der Seitenverschiebe-
widerstand w' ist selbstverstindlich recht verschieden, je nach
der verwendeten Schwelle. Um einige Werte zu nennen: Bei
den iiblichen Holzschwellen im Schotterbett 0,8 t/m Gleis, bei
Eisenschwellen 1,2 t/m und bei Holzschwellen mit Kappen
1,6 t/m. Auch hier sind erhebliche Schwankungen in den
Messungen zu verzeichnen.

A, Das ware also Gewicht und Seitenverschiebewiderstand!
Es fehlt dann noch der Verbiegungswiderstand des Gleis-
rostes!

B. Die Verbiegung nach oben ist eine einfache Angelegen-
heit. Hier sind lediglich die Trigheitsmomente der beiden
Schienen in Rechnung zu stellen.

Die Verbiegung des Gleisrostes in der waagerechten Ebene
dagegen bereitet uns einiges Kopfzerbrechen. Der Gleisrost ist
kein Stab, sondern ein rahmenartiges Gebilde, das sich aus
Schienen und Schwellen zusammensetzt, eine Art Vierendeel-
trager. Fiir unsere Rechnungen bendtigen wir als Wertgrifle
fiir seinen Verbiegungswiderstand ein Tragheitsmoment und
eine Materialkonstante. Man versucht sich nun dadurch zu
helfen, dafl man das Tragheitsmoment I eines eisernen Trigers
einfiihrt, der denselben Durchbiegungswiderstand besitzt wie
ungiinstigstenfalls unser Gleisrost.

A. Das Ersatztrigheitsmoment wird wohl auf dem Ver-
suchswege gewonnen ?

B. Ja. Tin 15 m langer Gleisrost, horizontal auf Rollen
gelagert, wurde durchgebogen, wie diese Skizze (Bild 2) zeigt.
Die Beziehung (Q .f) wurde gemessen. Bei einem normalen
Triiger bleibt bekanntlich die Beziehung (Q .f) eine Gerade.
Bei unserem Gleisrost aus Reichsbahnoberbau dagegen ist sie
eine ausgeprigte S-Kurve. Anfinglich bleibt die Durchbiegung
sehr gering, erst von einer gewissen Belastung an geht sie
schneller vor sich. Dies ist so zu erkliren, dafl an den Stellen
groBter Biegungsmomente die Schienen auf den Schwellen nach
Uberwindung ecines gewissen Widerstandes waagerecht ver-
dreht werden, unser Gleisrost wird also gelenkig, und je weiter
wir ihn durchbiegen, desto mehr Auflagerstellen beginnen sich
zu drehen, und zwar so lange, bis das groBite Mal der Ver-
drehungstahigkeit erreicht ist.

A, Beachtliche Bedeutung hat doch nur der erste Ast Ihrer
Kurve ?

B. Natiirlich! Aus der Beziehung (Q . 1) kann man nun
jeweils das Trigheitsmoment J, d. h. die Beziehung (J . {) er-
rechnen (Bild 3). Es zeigt sich, dall J anfangs bei kleiner
Durchbiegung sehr grof} ist, dann abnimmt, lingere Zeit auf
einen Kleinstwert verharrt und schliefilich wieder ansteigt.
Ich bitte diese Verhiltnisse im Auge zu behalten. Hier liegt
némlich eine der Wurzeln eines noch immer blithenden Streit-
gestriipps. Es ist zweckmifiig, um die Berechnung wesentlich
zu vereinfachen, ein stets konstantes I zu verwenden, und
zwar durchwegs den ermittelten Kleinstwert. Man rechnet
dadurch sehr sicher. Das Juyin fiir den Reichbahnoberbau
wurde mit 1340 cm? festgestellt. Bei einem Oberbau mit
vollkommen winkelsteifen Ecken schnellt Jyin aullerordentlich
in die Héhe, bei Holzschwellen z. B. auf 17000 em*.

A. Cestatten Sie mir bitte eine Bemerkung grundséitz-
licher Natur! Wenn ich recht vermute, besteht das-Ziel der
theoretischen Anstrengungen doch darin, eine Formel
zu finden, die uns erlaubt, die kritische Knickkraft zu be-
rechnen. JIch denke da an eine Knickformel, wie man sie
dhnlich beniitzt beim Berechnen von Séulen und anderen auf
Druck beanspruchten Baugliedern und stelle mir vor, daf}
solch eine Formel im wesentlichen neben der Materialkon-
stanten noch das Tragheitsmoment des Gleisrostes und einen

errechenbare Knickkraft wire dann zu vergleichen mit der
grofftmoglichen Druckkraft, also bei Schienen S 49 mit 200 t,
und es wird sich dabei zeigen, ob und inwieweit das Gleis
knicksicher liegt. Wenn Sie nun aber derart starke Verein-
fachungen, wie eben vorgetragen, beim Trigheitsmoment und
beim Seitenverschiebungswiderstand gutheiflen, berauben Sie
sich doch wvon vorn-
herein der Moglichkeit, 4
die Knickkraft mit der
heute in der Technik
iiblichen Genauigkeit zu
bestimmen! Was Sie er-
halten, kann doch héch-
stens eine grobe Annéhe-

.
R

I~75m

rung sein!
A, Mit dem Wun-
sche eine moglichst

exakte Knickformel
aufzustellen, so nachder
Art Threr Vorstellungen,
sind schon mehrere For-
scher an das Gleisver-
werfungsproblem heran-
getreten.  Es waren
meist Nichteisenbahner
und sie hatten fiir ihre
Betrachtungen, was ja weiter nicht iiberrascht, ansschliefilich
das gerade, sehr genau verlegte Gleis in ihr scharfes
Auge gefal3t. Das gerade, sehr genau verlegte Gleis ist aber
ein Sonderfall! Eine theoretische Feinuntersuchung dieses
Sonderfalles kann sich freilich unsere Vereinfachungen nicht
leisten. Sie mul mit elastischen Verschieblichkeiten des
Gleisrostes rechnen und obendrein noch mit einer iiber die
Quetschgrenze des Schienenwerkstoffes hinausgehenden Be-
anspruchung, weil anders als auf diese zwei Arten die fiir
die Ausknickung nétige Druckkraftexzentrizitit gar nicht
aufkommen kann. Da sich aber die Werte der elastischen
Querverschiebung und des Trigheitsmomentes fiir den Beginn
der Bewegung kaum rich-
tig ermitteln, geschweige
denn in eine brauchbare
mathematische Form klei-
den lassen und auflerdem
die Aussicht, dafl der
Schienenquerschnitt teil-
weise plastisch wird, das

Belastung §

Durchbiegung
Bild 2. Horizontale Durchbiegung eines
Gleisrostes, Beziehung zwischen Kraft
Q und Durchbiegung f.

Lrsatzirigherismoment J

Ganze noch um ein Viel- ?
fachesverwickeltermacht, E

mull der Genauigkeits- '?

ehrgeiz schon bei dem 1

Sonderfall mit den aller- Garclblegury S

grofliten Schwierigkeiten Bild 3. Horizontale Durchbiegung
kimpfen und er wird -eines Gleisrostes. Beziehung zwischen
diese wohl nie in be-  Trigheitsmoment J und Durch-

friedigender Weise theo- biegung f.

retisch tiberwinden. Der

praktische Nutzen eines derartigen Kampfes ist im iibrigen
sehr umstritten.

In diesem Zusammenhang mochte ich noch bemerken,
daBl es mich jedenfalls nicht befriedigen kann, wenn jemand
eine hiibsche, kurze Formel priasentiert und dabei behauptet,
nun das ganze Gleisverwerfungsproblem theoretisch gelést zu
haben, aber sobald es an das Hinsetzen von Zahlenwerten geht,
bedauernd mit den Achseln zuckt, und sich schliefilich auf den
Vorschlag zuriickzieht, die noch unbekannten Zahlenwerte,
aus einem eigens am Versuchsgleis anzustellenden Knick-
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versuch zu ermitteln, da sie natiirlich fiir den Augenblick der
Verwerfung stimmen miissen.

Man kann sich beim Lesen vieler Abhandlungen des Ein-
druckes nicht erwehren, die jeweiligen Verfasser haben ver-
gessen, daf es bei der Eisenbahn auch Kriimmungen und Uber-
gangshogen gibt, die unter Druck stehen, dafl unsere Gleise
nicht mit mathematischer Genauigkeit auf dem Schotterbett
liegen, sondern Abweichungen von durchaus endlicher Gréfle
zeigen, dall ferner diese Gleise nicht tot ruhen, sondern starken
Erschiitterungen ausgesetzt sind, und vor allem, dal diese
Gleise befahren werden. Beim Befahren wird das Gleis ab-
wechselnd von der Unterlage abgehoben und dann wieder ge-
waltsam auf sie zuriickgeprefit und die Fahrzeuge stofien mit
ganz erheblichen Kriften seitlich gegen das Gleis und ver-
suchen es zu verriicken. Hs ist auf Grund unwiderleglicher
Erfahrungen erwiesen, dafi Gleisverwerfungen bei Einwirkung
des fahrenden Zuges leichter moglich sind, als selbsttitig,

Eine theoretische Untersuchung darf sich unter
keinen Umstinden blof auf den Sonderfall des un-
beriithrten, genau liegenden, geraden Gleises bhe-
schrinken, sondern sie mulB, wenn sie brauchbar
sein will, alle die genannten Eigenheiten und Ein-
fliisse ausreichend beriicksichtigen. ;

A. Bei dieser Tille von Gesichtspunkten kann ich mir
allerdings schon vorstellen, daf man auf eine ganz exakte
theoretische Losung fir die Gleisstabilitit verzichten mubB.

B. Wir kénnen tatsiichlich nur Annédherungsergeb-
nisse erzielen. Wir sind gezwungen viele und teilweise sogar
recht grobe Vereinfachungen vorzunehmen, um iiberhaupt zu
einem Ergebnis zu kommen. Die Vereinfachungen gehen
natiirlich immer nach der sicheren Seite hin.

A. Welchen Liosungsweg halten Sie nun fiir den rich-
tigsten ?

B. Wir werden nicht darauf abzielen, die Druckkrifte zu
vergleichen, wie Sie vorhin meinten, sondern priifen wir die
Sicherheit des Gleises gegen Verwerfen auf eine andere Weise.
Wir setzen zunichst in unsere Rechnungen diejenigen Werte
ein, die mehr oder weniger feststehen, also erstens den wirk-
lichen Héchstwert fiir die Druckkraft, zweitens das fiir die
jeweilige Oberbauform kennzeichnende Trigheitsmoment Jmin
und dann drittens die grofite Abweichung der Gleisachse von
der geometrisch richtigen Ausgangslage, wie sie im Betriebe
ohne entdeckt zu werden, noch mdéglich ist. Alsdann fragen
wir uns, wie grofl unter diesen Umstinden der Seitenver-
schiebungswiderstand w mindestens sein muB}, damit das
Gleis lagebestandig bleibt. Am Seitenverschiebungs-
widerstand kann der Gleisbauingenieur am ein-
fachsten wirkungsvolle Anderungen treffen. Reicht
z. B. das w fiir Holzschwellen im Schotterbett nicht aus, so
nimmt man eben Hisenschwellen, oder man hefestigt an den
Kopfen einiger oder auch aller Holzschwellen, je nach den
Erfordernissen, eiserne Kappen, die mit ihren senkrechten
Schaufeln tief in die Bettung greifen und so den Seitenwider-
stand gewaltig steigern.

A. Schén! Die Zielsetzung Threr theoretischen Unter-
suchung leuchtet mir als zweckmiBig ein. Nur das mit der
praktisch gréBtméglichen Abweichung der Gleisachse
von der geometrisch richtigen Ausgangslage miissen Sie mir
noch etwas erliutern, das ist mir noch nicht ganz klar.

B. Sie haben richtig erkannt, dal dieser Punkt noch etwas
verschwommen ist! Hier wire nun folgendes zu sagen: Unsere
Gleise werden zwar mit peinlicher Genauigkeit verlegt, es be-
steht aber nicht die sichere Gewihr, daf sie stindig in dieser
sauberen Lage bleiben. Sie sind ja schlieflich nicht ein-
betoniert! Es kénnen sich im Laufe der Zeit an irgendwelchen
Stellen fehlerhafte Abweichungen bilden, die wir als Stérungen

der Gleisachse bezeichnen wollen und fiir die sich verschiedene
Ursachen finden lassen, wie Nachgeben des Untergrundes, Ein-
fluB der Fahrzeuge durch Seitenkritte und durch Abheben des
Gleises, Erschiitterungen, auch im Zusammenhang mit Lings-
verschiebungen des Gleisrostes, Lockerung der Spannmittelusw.
Es ist selbstverstindlich, dall ein Gleis, wenn es seitlich ver-
formt, also gestort ist, leichter zum Ausknicken neigt. Diese
Storungen konnen jedoch nicht ins Uferlose wachsen, da die
Strecken, wie Ihnen sicher bekannt ist, laufend beobachtet
werden. Von einer gewissen Grolic ab werden die Stdérungen
unfehlbar entdeckt, entweder vom Streckenldufer, oder sie
fallen vorher schon beim Befahren sehr unangenehm oder sogar
beingstigend auf. Die Frage, wo nun die krifische Stérung
liegt, von der ab sie entdeckt und besgeitigh wird, mull noch
genau untersucht werden. Es empfiehlt sich, beim Schéatzen
vorsichtig zu sein; aber das eine ist klar: Je gréBer man
den Wert wihlt, desto sicherer rechnet man. Im ge-
krimmten Gleis wird man mit steigender Kriimmung grofere
Werte in Ansatz bringen miissen. HEs wurde vorgeschlagen,
in der Geraden f = 2 em, im Bogen f = 3 bis 4 cm anzunehmen,
fiir eine sinusférmige Storungslinge von 10 bis 20 m,

A. Von dieser Schitzung werden natiirlich die Ergebnisse
der theoretischen Untersuchung stark beeinflufit! Das ist
nicht gerade ideal, aber wohl nicht zu umgehen! Nun noch
etwas anderes! Wir reden da immer von Seitenkrédften
der Fahrzeuge, haben diese aber noch nicht in Thren Rech-
nungen beriicksichtigt. Wie steht es damit?

B. Darauf wollte ich eben kommen! Fiihrt man eine
Untersuchung in der bisher skizzierten Art durch, dann erhilt
man die HErgebnisse fiic die selbsttitige Ausknickung. Das
ist an sich ganz interessant, aber noch nicht ausreichend. Ich
habe schon gesagt, dal unter einem fahrenden Zug die
Verwerfung unter Umstéinden leichter eintreten kann. Die
gefihrlichste Art der Ausknickung ist fiir uns selbstverstindlich
mafBgebend. Wir miissen also in unsere Rechnungen noch
eine Seitenkraft @ einfithren und es leuchtet ein, dall es
wiinschenswert ist, den EinfluB} diéser Seitenkraft als eine Art
Zusatz zu formulieren. Die Energiemethode erméglicht diesen
Wunsch, allerdings nur niherungsweise. Man nimmt eine
Seitenkraft von einer gewissen Griéfle an, waagerecht und in
einem Punkte der gréBten Abweichung rechtwinklig zur Gleis-
achse wirkend. Man kann die Grole vorerst ebenfalls nur
schiatzen. @ mul als iiberschiissige Seitenkraft definiert
werden, d .1 als die tatsiachliche Seitenkraft, die das Fahrzeug
auf das Gleis ausiibt, abziiglich der Zunahme des Seitenver-
schiebewiderstandes infolge Autlast. Es wurde vorgeschlagen,
Q3 =1t anzunehmen, und zwar statisch wirkend, es wurde dabei
aber selbst zugegeben, daf diese Zahl noch aut sehr schwachen
Beinen steht. Die Seitenkrifte konnen herrtihren von stark
schiittelnden Wagen und in der Kriimmung auch von unaus-
geglichenen Fliehkriften und vom Fiihrungsdruck der Fahr-
zeuge. Hier eréffnet sich noch ein reiches Feld fiir die For-
schung. Wir hoffen besonders, dal die Versuchsimter der
Reichsbahn in Berlin-Grunewald mit ihren umfangreichen
Messungen an Wagen und Lokomotiven wertvolle Beitrige
fiir unser Problem' liefern werden.

A, Wie ich sehe, sind Sie also auch hier noch angewiesen
mit recht groben Annahmen zu operieren! Konnen Sie mir
ganz kurz etwas iiber die Energiemethode sagen ?

B. Kurz angedeutet, dreht es sich hier um folgendes: Man
nimmt nach Erfahrung und nach physikalischem Empfinden
tiir die Stérung der Gleisachse cine ganz bestimmte Form der
Biegelinie an, z. B. eine Kurve, die sich aus mehreren Sinus-
linien zusammensetzt (Bild 4). Die gréfite Abweichung der
Biegelinie von der Grundform der Achse sei f. Man kann sich
nun fiir diese Verbiegung f ohne besondere Schwierigkeiten die
erforderlichen Arbeiten, d. h. den Energieaufwand, ausrechnen
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tiir die Gleisverschiebung bei konstantem w und die Gleis-
verbiegung hei konstantem J, wobei die verwendete Knick-
linge | dadurch gekennzeichnet ist, daB sie einen Kleinstwert
fir die Summe beider Arbeiten liefert. Dazu kommen nun
andererseits die Arbeiten der Schienendruckkrifte P und der
Seitenkraft Q. Die letztgenannten seien negativ, im Gegensatz
zu den vorherigen Arbeiten, deren Werte wir mit einem posi-
tiven Vorzeichen versehen. Ist nun fiir eine weitere kleine
Verschiebung df die augenblicklich aufzuwendende Gesamt-
arbeit dA positiv, dann liegt das Gleis noch stabil; ist sie
negativ, befindet sie sich bereits im Zustande des Aus-
knickens; ist sie null, dann liegt der kritische Uhergangs-
zustand vor. Hs ist bereits ein vercinfachtes Verfahren er-
mittelt worden®*), das uns erlaubt, in Kiirze den kritischen
Ubergangszustand jeweils zu finden oder fiir unsere besondere
Fragestellung den Mindestwert fiir w anzugeben, bei dem das
Gleis noch stabil liegen bleibt. Vergleiche mit feineren Rech-
nungsverfahren haben gezeigh, daf die Energiemethode hin-
reichend genau ist und es wird allgemein begriiit, daB man
sie ohne besondere Schwierigkeiten auch fiir gekriimmte Gleise
verwenden kann.

A. Nun, das geniigt mir; jetzt bin ich einigermaBen im
Bilde! Ich méchte nur gerne das Ganze nochmals kurz zu-
sammenfassen :

lotrechte Vorwerfuny Sie beniitzen also diese Ener-
o giemethode und priifen damit die
S P Stabilitdat des Gleises, sogar fiir

den ungiinstigen Fall der Ein-
wirkung des fahrenden Zuges. Sie
tihren einen praktischen GrofBt-
wert fir die Schienendruckkraft
ein, erlauben sich fiir den Seiten-
verschiebewiderstand und das
Trigheitsmoment gewisse verein-
fachende Annahmen wund sind
mangels geeigneter Forschungs-
unterlagen gegenwirtiz noch ge-
zwungen, die gréBtmogliche Gleis-
storung und die Seitenkraft der
Fahrzeuge grob zu schitzen. Thre
Vereinfachungen sowohl, wie Thre
Schatzungen haben Sie stets vor-
sichtig nach der sicheren Seite hin verlegt. Sollten Ande-
rungen am Gleis notwendig sein, so werden sie nur am
Seitenverschiebungswiderstand vorgenommen.

Was haben Sie nun z. B. fiir den Reichsbahnoberbau
herausgebracht?

B. Der Reichshahnoberbau auf Eisenschwellen liegt bei
einer Gleisdruckkraft von 200t bis zu einer Kriimmung von
300 m Halbmesser vollkommen verwerfungssicher. Bei Holz-
schwellen allerdings empfiehlt es sich, eiserne Kappen an-
zubringen, und zwar in flachen Bogen hereits an jeder vierten
Schwelle. Bei Bogen mittlerer Kriimmung an jeder dritten

Schwelle und in scharfen Kriimmungen an  jeder zweiten
Schwelle.

A. Eine Gewissensfrage! Wiirden Sie sich hinsichtlich der
Stabilitit die Verantwortung zu iibernehmen getrauen, ein
Gleis mit lickenloser Schiene nur in dem obengenannten Um-
fang auszuriisten? Geniigt Thnen tatsichlich allein schon die
theoretische Untersuchung?

Bild 4. Wahrscheinliche
Formen der Biegelinie des
Gleisrostes beim Beginn der

Verwerfung.

B. Ja, ich glaube, da man diese Verantwortung iiber-
nehmen kann! /
Selbstverstdndlich will ich damit nicht sagen, daf man
nun jede weitere Forschung auf diesem Gebiet ruhig einstellen
soll, im Gegenteil wir miissen unverdrossen nach gréBerer

*) Meier, H. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1937, S. 369.

Genaunigkeit streben, miissen die verschiedenen UngewiBheiten
noch eingehend studieren, wobei mir vor allem die Frage der
Seitenkrifte der Fahrzeuge am Herzen liegt.

A. Sie glauben aber immerhin, auf die Ergebnisse der
Karlsruher Versuche verzichten zu konnen? Meinen Sie
nicht, dall es notwendig, sein wird, Schienen mit hoherer
Quetschgrenze zu verlegen ?

B. Tch mdchte dicse Versuche keineswegs missen. Sie
brachten: sehr interessante Frgebnisse und haben uns in
manchen Auffassungen bestirkt. Es dreht sich aber bei diesen
Versuchen, wenigstens bis jetzt, nur um die experimentelle
Erforschung des schon besprochenen theoretisch kaum 16s-
baren Sonderfalles. Sie wissen doch, wie der Versuchsstand
in Karlsruhe aufgebaut ist?

A. Ja. FEin ungefihr 46 m langes, gerades Normalgleis
wurde im Schotterbett vorschriftsmifig und sehr genau verlegt
und mit den Enden in grofien Betonwiderlagern eingespannt.
Die Schienen werden elektrisch erwérmt, und zwar so lange
bis sich das Gleis verwirft. Die Druckkrifte werden aus
Erwirmung und Widerlagerverschiebung errechnet.

B. Auch die Deutsche Reichsbahn hat vor einigen Jahren
auf diesem Versuchsstand eine Anzahl kiinstlicher: Gleis-
verwerfungen ausfithren lassen. Ein AusschuB besonderer
Fachleute hat gemeinsam mit Professor Dr. Raab die Vorgiinge
sorgfiltig beobachtet. Bei allen Versuchen lasteten ungefihr
280 bis 300 t Druck im Augenblick der Ausknickung auf dem
Gleis. Druckkrifte in dieser Hohe sind aber, wie Sie ja selbst
schon festgestellt haben, in der Praxis gar nicht mehr méglich.
Von diesem Gesichtspunkt abgesehen, miissen wir bei Beur--
teilung der Ergebnisse noch folgende, sehr wichtige Tatsachen
beachten. Die Widerlager sind nicht ruhig und fest liegen
geblieben, sondern haben sich als Folge des unerhért hohen
Druckes in der Langsrichtung verschoben und sind ein wenig
aufgekippt. An den Einspannstellen wurden waagerechte und
lotrechte Bewegungen von 1,5 bis 2,5 cm gemessen, Die Ver-
schiedenheit bei den einzelnen Versuchen muf wohl mit dem
Feuchtigkeitsgehalt des Bodens am Versuchstage zusammen-
héngen. Das Versuchsgleis selbst wurde im AnschluB an das
Widerlager auf eine Linge von rund 10 m von der Bettungs-
unterlage abgehoben. Die Verwerfungen traten immer in
diesem Bereich ein, also dicht am Widerlager, und zwar jeweils
nach der Seite hin. Angesichts dieser Tatsachen dringt sich
geradezu die Anschauung auf, dafl die Bewegungen der Wider-
lager das Verwerfen des Gleises weitgehend gefordert haben.

A. Esistschade, daf sich dieser Mangel eingeschlichen hat.
Aber mit solchen Uberraschungen muff man wohl bei allen
grofleren Versuchen am Anfang rechnen.

B. Zukiinftig wird man sicher die Widerlager so ver-
stérken, daf} ein Kippen vollkommen ausgeschlossen und die
Langsverschiebung betrachtlich vermindert wird. Ich glaube
aber jetzt schon sagen zu kénnen, dafl dann zum Ausknicken des
geraden, sehr genau verlegten Gleises noch wesentlich héhere
Druckkrafte notwendig werden.

A, Warum glauben Sie das? Haben Sie eine bestimmte
Meinung iiber die entscheidende Ursache dieser kiinstlichen
Verwertung ? y

B.UmdieDeutungder Karlsruher Versuche hat man
sich schon oft und mit groBem Fleil bemiiht. Viele Forscher
haben versucht, ihre unsicheren theoretischen ,,Feinunter-
suchungen® mit den Karlsruher Ergebnissen in Einklang zu
bringen. Sie haben aber offenbar nicht gewulBt, daB sich die
Widerlager bewegten und daB das Gleis auf der Verwerfungs-
strecke vorher abgehoben war, sonst hitten sie sich gewiB
manche Miihe gespart, z. B. Werte fiir eine elastische Quer-
verschiebung des Gleisrostes nachtriglich auszurechnen. Auf
diese Bemithungen brauchen wir nicht niher einzugehen; wir
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wissen, daB sie unméglich zu einem richtigen Zahlenergebnis
fithren konnen.

Dagegen diirfte es empfehlenswert sein, in die Sache da-
durch etwas Licht zu bringen, daBl man sich fiir einige hohe
Belastungsfille beim geraden Gleis mit Hilfe der Energie-
methode die kritischen Storungswerte f errechnet. Auf diese
Weige gewinnt man Anhaltspunkte, die wertvolle Riickschliisse
zulassen. Fiir den Reichshahnoberban mit Holzschwellen und
im Schotterbett erhalten wir z. B. unter Zugrundelegung eines
Seitenverschiebewiderstandes w = 8kgfem wund eine Juin
= 1340 cm? folgende kritischen Stérungswerte f:

P = 200 300 400 t
f= 4,0 2.1 1,2 em
= 30 24 21 m

Erst, wenn Ausbauchungen in diesen GréBen und nach Art des
Bildes 5 (Mitte) vorhanden wiren, wiirde das Versuchsgleis
durch die jeweiligen Druckkrifte P zum Ausknicken gezwungen
werden. Da es aber ausgeschlossen ist, daf sich das anfanglich
sehr genau verlegte Gleis selbsttatig elastisch, also mit Haft-
reibung, auf dem Schotterbett bis zu solch groflen Stérungs-
werten seitlich verschiebt, so bleibt als logische Folgerung nur
iibrig, dafi der Schienenwerkstoff iiber seine Quetschgrenze
beansprucht wurde, wenn das Versuchsgleis im Bereich der
eben genannten P-Werte zum Ausknicken kommt. Bei den
bisherigen Karlsruher Versuchen hat eine Gleisdruckkraft von
ungefihr 300 t bereits geniigt, um die Verwerfung zu erzeugen.
Die Ubernahme der Quetschgrenzentheorie wire nunmehr ohne
weiteres berechtigt, wenn das Gleis bis zur Verwerfung ruhig
liegen geblieben wiare. Durch die Widerlagerbewegungen sind
jedoch unnatiirliche Verhiltnisse ins Gleis gebracht worden,
Verhiltnisse, fiir die unsere Rechnungen nicht mehr passen.
Wir missen deshalb mit unserem Urteil noch etwas zuriick-
haltend sein! Sicherlich wurden beim gewaltsamen Heraus-
heben des Gleises den Schienen ganz erhebliche Biege-
spannungen zusitzlich auferlegt. Es ist nun einerseits denkbar,
ja sogar wahrscheinlich, dall diese ,,unnatiirlichen™ Biege-
spannungen im Verein mit den Druck-, Montage- und Eigen-
spannungen an einer gefihrlichen Stelle des Schienenquer-
schnitts das kritische Spannungsmal} erreichten und daf} also
auch bei den bisherigen Karlsruher Versuchen das Uberschreiten
der Quetschgrenze die entscheidende Ursache zur Verwerfung
darstellt. Es ist aber andererseits auch maglich, dafl durch das
Herausheben des Gleisrostes dessen Drang, sich seitlich zu
verbiegen, nicht mehr geniigend gebéndigt werden konnte. Das
kritische Storungsmal ist hier geringer, da der Seitenverschiebe-
widerstand im Verwerfungsabschnitt auberordentlich ge-
schwicht wurde. Zugunsten der Quetschgrenzentheorie spricht
allerdings wieder, dafl das Trigheitsmoment des Gleisrostes in
Wahrheit anfénglich wesentlich gréBerist, als esin die Rechnung
eingefithrt wurde. Ich neige dazu, von beiden Erklarungs-
moglichkeiten die erste fiir die richtige zu halten und glaube
deshalb, dafi bei einem verbesserten Versuch durch den Weg-
fall der ,,unnatiirlichen’ Biegespannungen erhéhte Druck-
spannungen notwendig sind, um die Verwerfung zu erzeugen.

Ich erzithle Thnen dieses ganze Fiir und Wider deshalb
etwas ausfithrlicher, weil schon recht viel tiber die bisherigen
Karlsruher Versuche geschrieben worden ist und auch Folge-
rungen daraus gezogen wurden und weil es mir notwendig
erscheint, das Problematische daran aufzuzeigen. Wir kénnen
jedoch hoffen, dafl der Schleier bald geliiftet wird, der die
wissensgierigen Blicke heute noch triibt, da Professor Dr. Raab
in Zukunft beabsichtigt, bei den Verwerfungsversuchen die
Gleishbewegungen sehr genau zu messen. Dies scheint auch mir
der einzige Weg zu sein, zahlenmiBige Unterlagen und Klarheit
zu erhalten.

Bei all dem miissen wir uns aber stets bewul3t bleiben, auch
wenn es einst gelingen sollte, einen unanfechtbaren Nachweis zu

erbringen, wo der schwache Punkt bei der kiinstlichen Ver-
werfung des sehr geraden Gleises liegt und wann er zur Aus-
wirkung kommt, wir mit diesen Erkenntnissen doch nicht viel
anfangen konnen. Die Beanspruchungsverhiltnisse sind im
Betriebe grundverschieden von denen beim Karlsruher Ver-
such, auch in seiner verbesserten Form. Wenn es dort moglich
ist, das Ausknicken des Versuchsgleises zu erschweren und zeit-
lich dadurch noch etwas hinauszuschieben daB man einen
Schienenstahl mit hoherer Quetschgrenze verwendet, so wire
eine derartige MaBnahme fir die wirklichen Verhaltnisse
hichstwahrscheinlich ohne jeden Belang.  Uberschligige
Spannungsadditionen fiir die tatsichlich méglichen Belastungs-
verhiltnisse und andere Uberlegungen zeigen eindeutig, daB die
Beanspruchungen der Schiene, besonders an der AuBenkante
des Schienenfufles, stets noch weit im elastischen Bereich
des gegenwirtigen Schienenwerkstoffes bleiben.

A. Das ist allerdings ein auBerordentlich wichtiger Ge-
sichtspunkt.  Hoffentlich ist die tiberschligice Spannungs-
addition zuverlissig genug. Daraus wire doch zu folgern, daB
wir tiir das liickenlose Gleis mit Schienen in der gegenwirtigen
Beschaffenheit auskommen ?

B. Ja, ich bin tiberzeugt, daf wir die htchst unangenehme
Forderung nach einem Schienenwerkstoff mit hoherer Quetsch-
grenze als unangebracht und zuweit gehend ablehnen kénnen.

A. Hat denn eine Weiterfithrung von Knickversuchen in
der Karlsruher Art noch viel praktische Bedeutung? Nach
allem, was Sie mir sagen, kénnen diese Versuche doch nur mehr
akademischen Forschungswert besitzen! Man miilite sie ah-
andern! Glauben Sie nicht auch, daB sich doch noch etwas
Verwertbares herausholen lieBle ! Wie wiire es z. B. mit folgen-
der Anordnung:

Man belastet das Gleis nur mit 200t Druck, verlegt es
nicht sehr genau, sondern geht von einem miRigen Unter-
haltungszustand aus. Ferner versucht man unter Zuhilfenahme
von Schwingungsmaschinen Erschiitterungen kiinstlich zu er-
zeugen und schlieBlich 1ifit man auf das belastete Gleis noch
Seitenkrifte einwirken, sowohl statisch, als auch stoBartig.
Was meinen Sie dazu?

B. Ich wiirde derartige Versuche sehr begriiBen. Sie
kommen den wirklichen Verhéltnissen schon wesentlich niher
und wiirden auf alle Fille den Erfolg haben, daB unser Gefiihl
bei Beurteilung von Gleisverwerfungen klarer und sicherer wird.

Ich halte es jedenfalls fiir viel besser, Versuche in dieser
Richtung anzustellen, als hartnickig die Forschung dahin
weiter zu treiben, was ein sehr genau verlegtes Gleis macht,
wenn man die Druckkrifte immer weiter steigert.

A. Ich danke Thnen, dafi Sie mir nun auch den Uberblick
iiber den derzeitigen Stand der Gleisverwerfungsfrage gegeben
haben. Es ist fiir unsereinen auflerordentlich schwer, wenn
nicht gar unmdéglich, sich in den vielen Verdttentlichungen iiber
dieses Thema zurechtzufinden und sich {iber Wert und Brauch-
barkeit ein eigenes Urteil zu bilden. Auf Grund Ihrer Dar-
legungen kann ich nun zusammenfassend wohl folgendes sagen:

Die hohen Schienendruckkrifte im Sommer be-
deuten kein Hindernis fiir die Verwirklichung des
liickenlosen Gleises, wedertechnischnoch wirtschaft-
lich. Auf Grund der bisherigen Untersuchungen kénnen wir
zuversichtlich annehmen, dafi die Eisenbahngleise in ihrer
gegenwiirtigen Durchbildung bereits die nitige Lagebestindig-
keit besitzen und dal} wir auch denselben Schienenwerkstoff
verwenden konnen wie bisher. Zusitzliche Bauteile, wie z. B.
eiserne Kappen an den Holzschwellen, sind wahrscheinlich in
den von Thnen angegebenen Umfange nétig, fallen jedoch wirt-
schaftlich nicht ausschlaggebend ins Gewicht und kénnen sogar
vermieden werden, wenn man in den Kurven einen Oberbau
mit eisernen Schwellen verlegt. Diese Erkenntnisse sind allein
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auf theoretischem Weg gewonnen worden. Versuche, die der
Wirklichkeit in ihrer gefiihrlichen Form einigermaBen gleichen,
konnten noch nicht ausgefiihrt werden. Die Karlsruher Ver-
suche haben nur eine Sonderfrage behandelt. Das von Ihnen
geschilderte theoretische Untersuchungsverfahren scheint auch
mir ein durchaus gangbarer Weg zur Lisung des Gesamt-
problems zu sein. Ks ist aber wiinschenswert, die in Ihren bis-
herigen Rechnungen noch mehr oder weniger grob geschitzten
Grofen durch genauer ermitteltg Werte zu ersetzen. Die Sache
ist also noch nicht abgeschlossen! Es gibt fiir die Klirung der
Gleisverwerfungsfrage noch manches zu tun, wenngleich, wieich
jetzt einsehe, die Hauptsorge im Streben nach dem liickenlosen
Gleis nicht hier, sondern bei den Schienenbriichen liegt.
Gegenwirtig mull selbstverstindlich jede Forschung ruben,

wie man den Eisenbahnoberbau noch weiter verbessern kann.
Es gibt Wichtigeres zu tun. Aber nach dem Kriege wird man
hoffentlich weder Miihe noch Mittel scheuen, um einen wissen-
schaftlichen GroBangriff, wenn ich so sagen darf, zu veran-
stalten. Der Aufwand wird sich gewill lohnen. Sollten tat-
sichlich die Schienenbriiche im Winter ein uniiberwindliches
Hindernis tiir die Eintithrung des liickenlosen Gleises bleiben,
s0 kann doch wenigstens eines Tages die weitere Verlingerung
die Schiene von 30 auf 50 oder 60 m als gentigend sicher und
vor allem wirtschaftlich vertrethar empfohlen und schlieBlich
auch eingefiihrt werden.

B. Ich bewundere Ihre Zuversicht und freue mich auf-
richtig, dall Sie so groBes Verstindnis zeigen fiir die Not-
wendigkeit und den Wert der wissenschaftlichen Arbeit.

Yerschiedenes.

Ubergabe der Henschel-Lokomotive Fabrik-Nr. 25000.

Die Firma Henschel & Sohn G.m.b.H., Kassel, beging am
13. Juniin einer Gedenkstunde die Ablieferung ihrer Lokomotive
Fabrile-Nr. 25000, eine 1 Do 1-Schnellzuglokomotive fiir eine Fahr-
geschwindigkeit von 175 km/Std., an die Deutsche Reichsbahn.

Unter den geladenen Gésten sah man den Gauleiter von Kur-
hessen, Staatsrat Weinrich, und neben Vertretern der Partei-
dienststellen, der heimischen Behérden und Wirtschaft inshesondere
eine Anzahl hoher Beamter des Reichsverkehrs-Ministeriums und
der Reichsbahn-Zentralamter Berlin und Mimchen — an ihrer
Spitze Ministerialrat Giinther, dem als berufenen Vertreter des
Reichsverkehrs-Ministeriums die Lokomotive iibergeben wurde.

In der Begriifungsansprache fithrte Oscar R. Henschel
aus, daB die Ablieferung der Lokomotive Fabrik-Nr. 25000 einen
besonders bedeutsamen Markstein in der Geschichte des Henschel-
Lokomotivbaues darstellt, eine Leistung, an der Generationen
seines Hauses wihrend eines schicksalvollen Jahrhunderts deutscher
Geschichte gewirkt haben. Die Kriegszeit, in welche die Fertig-
stellung der Jubildumslokomotive fillt, erlaube keine grofie Werk-
feier, sondern nur eine schlichte Feierstunde, die die Arbeit nicht
unterbrechen, aber doch einen wiirdigen Rahmen fiir ein so be-
merkenswertes Ereignis in der Geschichte des Werkes geben solle.
Der Kreis der Teilnehmer an dieser Feierstunde kénne dem-
entsprechend nur klein sein, bringe aber die enge Verbundenheit
der Firma mit Staat und Wirtschaft zum Ausdruck. Oscar
R. Henschel schloB mit Worten der Anerkennung und Wiirdigung
fiir alle Mitarbeiter der Stirn und der Faust, die in Vergangenheit
und Gegenwart an dem Werdegang des Henschel-Lokomotivbaues
mitgewirkt haben.

In der anschlieBenden Festrede gab Direktor Dr.-Ing. Fritz
Hinz nach einem kurzen Riickblick auf die Geschichte des
Henschel-Lokomotivhaues und die vielseitigen Leistungen der
Firma Erliuterungen tiher die Jubildums-Lokomotive. Er fiihrte
zunéichst aus, dafl die Ablieferung der Lokomotive mit der Fabrik-
Nr. 25000 eine Leistung kennzeichne, die in weitem Abstande vor
allen européischen Lokomotivhauanstalten zu nennen ist. Allein
an die Dautsche Reichshahn bzw. die fritheren deutschen Lander-
bahnen hat die Firma Henschel bis heute nahezu 12000 T.oko-
motiven geliefert und die vielen tausend fiir das Ausland gebauten
Henschel-Lokomotiven haben mafBgebend dazu beigetragen, dem
deutschen Lokomotivbau Weltgeltung zu verschaffen. Nach Aui-
nahme des Lokomotivhaues im Jahre 1848 entwickelte sich die
Firma bereits zur Jahrhundertwende zur grofiten Lokomotiviabrik
Europas, die zu ihrem Fabrikationsgebiet nicht nur die Dampi-
lokomotiven, sondern auch die elektrischen und Motorlokomo-
tiven zahlt und zahlreiche wertvolle Beitriage zur Fortent-
wicklung der Lokomotivtechnik geleistet hat. Die Jubildums-
Lokomotive stellt das neueste Glied in der Kette dieser Entwick-
lungsarbeit dar. Es handelt sich um eine Dampflokomotive mit
Einzelachsantrieb wvon 2000 P8.Leistung fiir Fahrgeschwindig-
keiten bis zu 175 km/Std. Hierbei ist das sonst fiir alle Treib-
achsen gemeinsame Stangentriebwerk durch je einen an jeder
Treibachse befindlichen Dampfmotor ersetzt. Die Jubildums-
Lokomotive stellt die erste Schnellzug-Dampflokomotive mit
Binzelachsantrieb dar, die dem Betriehe iibergeben wird. Thre
neuartige Antriebsform liBt bei hohen Fahrgeschwindigkeiten

Organ fiir die Fortsehritte des Eisenbalhinwesens. 96, Jg. (1941), Heft 18.

gegeniiber der gebriiuchlichen Bauart erhebliche fahrtechnische
und betriebliche Vorteile erwarten, wodurch sie einen wertvollen
Beitrag zur Losung kommender Verkehrsaufgaben beisteuern
diirfte.  Die besondere Ausfithrung des Henschel-Einzelachs-
antriebes als zweizylindriger Dampfmotor, dessen Zylinder in V-
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o

Bild 1.

Bild 2.
Schnellzuglokomotive mit Binzelachsantrieb,
Fabrik-Nr. 25000.

Bild 1 und 2.

Form zueinander stehen, wurde nach Grundgedanken der Henschel-
Ingenieure Dr. Roosen und Dr. Barske entwickelt.

Der Redner brachte besonders den Dank der Firma an die
Deutsche Reichsbahn zum Ausdruck, die diese Neuschépfung durch
ihre stindige Mitarbeit geférdert hat. Er vollzog sodann die Uber-
gabe der Jublidums-Lokomotive mit dem Wunsche und der Hoff-
nung, daB durch diese neue Schépfung deutscher Hinde Arbeit
und deutschen Geistes Kraft der Weltgeltung des deutschen Loko-
motivbaues ein nener Baustein hinzugefigt werde und dafl diese
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Lokomotive und ihre nachfolgenden Schwestern bald unter dem
Segen des Friedens der Deutschen Reichgbahn und dem deutschen
Volke dienen mégen.

Ministerialrat Giinther iibernahm die Lokomotive in den
Dienst der Deutschen Reichsbahn und dankte der Firma Henschel
fitr ihren vorbildlichen Einsatz withrend eines Jahrhunderts im
Dienste des Verkehrs.

Die Feierstunde dieses fiir Reichsbahn und Werk denk-
wiirdigen Ereignisses fand ihren Ausklang in der Anerkennung, die
Gauleiter Weinrich der Firma in seiner Ansprache zollte, er wies
darauf hin, daB mit dieser 25000. Lokomotive nicht nur die Zahl
an sich, sondern die gesamte Arbeitskraft und der Erfindergeist
des Werkes sichtbar werde.

Griindung der Deutschen Gesellsehaft fiir Dokumentation.

Auf Anregung des Deutschen Normenausschusses ist im Ein-
vernehmen mit dem Reichsministerium fir Wissenschaft, Er-
ziehung und Volksbildung, dem Reichswirtschaftsministerium,
demn Reichsministerium fiir Volksbildung und Propaganda, dem
Auswirtigen Amt und dem Oberkommando der Wehrmacht die
Deutsche Gesellschaft fiir Dokumentation gegriindet worden.
Der Vorsitzende ist der Direktor der Universitatspibliothek Leipzig,
Professor Dr. Prinzhorn; die Geschéftsfithrung hat der Deutsche
Normenausschufd tibernommen,

Die Deutsche Gesellschaft fiir Dokumentation hat sich die
Aufgabe gestellt, unter Mitarbeit aller beteiligten Fachkreise die

mit der Summlung, Ordnung und Erschliefung von Doku-
menten aller Art zusammenhiingenden Fragen zu kliren. Dazu
gehéren Bibliotheken, Archive, Zeitungssammlungen, Zeitungs-
ausschnittsammlungen, Filmarchive, Lautarchive, Museen, Schrift-
tumauskunftstellen, die Berichterstattung iitber das Sehrifttum in
Bibliographien und Berichtsblittern und schlieflich die Zu-
sammenstellung aller Hilfsmittel, die fiir die Dokumentation auf
den einzelnen Fachgebieten zur Verfiigung stehen. Die Deutsche
Gesellschaft fiir Dokumentation fordert diese Aufgaben durch
Zusammenfiithren ihrer Mitglieder zu gemeinsamer Arbeit, durch
Vortragsveranstaltungen, durch Finsetzen von Arbeitsausschiissen
flir bestimmte Fragen und durch Herausgabe von Mitteilungen an
ihre Mitglieder. Arbeitsausschiisse bestehen bereits fir Fachzeit-
schriftenverzeichnisse, photographische Vervielfiltigungsverfahren
und Zusammenarbeit von Bibliographien und Referatblattern.
Die Normung auf dem Gebiete der Dokumentation liegt in den
Héinden des Fachnormenausschusses fiir Bibliotheks-, Buch- und
Zeitschriftenwesen unter der Fithrung des Generaldirektors der
Staatshibliothek zu Berlin, Geheimrat Professor Dr. Krii3. Die
Deutsche Gesellschaft fiitr Dokumentation ist die von den Reichs-
behérden anerkannte Zantralstelle fiir die Giemeinschaftsarbeit in
der Dokumentation in Deutschland und vertritt die deutschen
Belange in der internationalen Zusammenarbeit.

~ Mitglied der Gesellschaft kénnen Koérperschaften (Behérden,
Vereine, Firmen) und Einzelpersonen werden; nithere Auskunft
erteilt die CGeschiftsfithrung, Berlin NW 7, Dorotheenstr. 40.

Nachruf.

Dr.-Ing. H, Uebelacker .

Am 9. September 1941 ist der langjéhrige, hochverdiente
Herausgeber des ,,Organs fiir die Fortschritte des Eisenbahn-
wesens'’, Dr.-Ing. H. Uebelacker, in Nirnberg verschieden,
nachdem er erst zu Beginn dieses Jahres sein Amt als Schriftleiter
niedergelegt hatte.

Dr. Uebelacker war Anfang 1874 in Niirnberg geboren. Seine
Vaterstadt, dieses Kleinod unter den deutschen Stidten, hat ihn
immer an sich gezogen. Seine ganze Schulbildung hat er in Nirn-
berg genossen, bis er auf der Technischen Hochschule Miinchen das
Studium des Maschinenbaus begann. Bald nach dem Abschluf} des
Studiums hat er mit seiner grundlegend gewordenen Dissertation

tiber den Bogenlauf der Eisenbahnfahrzeuge den Grad eines Dr.-Ing.
erworben, als einer jener ersten deutschen Ingenieure, die mit dieser
damals neuen Wiirde zu Fahnentrigern des ganzen Standes wurden.
Seine dienstliche Laufbahn bei den Kgl. Bayerischen Staatshahnen
bewegte sich dann im Betriebsmaschinen- wie im Werkstéttendienst
immer um Niirnberg als Mittelpunkt, bis er als Dezernent, Direktor
und Abteilungsprisident der Reichsbahndirektion Niirnberg end-
gliltig in seiner Vaterstadt vor Anker ging. Als Beamter war Dr.
Uebelaclker vorbildlich. Sein Pilichteifer, seine rastlose Dienst-
und Einsatzbereitschaft waren noch beschwingt und gehoben durch
seinen regen wissenschaftlichen Geist, der thm die tiefsten Einblicke
in die Urgrimde von Technik und Verwaltung erschloB. Deshalb
war Uebelacker hoch geschiitzt bei seinen Vorgesetzten und ver-
ehrt von seinen Mitarbeitern, denen er oft freundwilliger Berater
war; er galt als ein Vorbild fiir seine Gefolgschaft, die sich willig
seiner Fiihrung anvertraute.

Wie fiir den Reichsbahndienst, hat Dr. Uebelacker seine
ganze Sorgfalt, seinen Eifer und Spiirsinn, seine ganze wissen-
schaftliche Gediegenheit auch auf das ,,Organ fiir die Fortschritte
des Fisenbahnwesens‘ verwendet. In der sturmbewegten Zeit von
1923 hat Dr. Uebelacker das Amt des Herausgebers iiber-
nommen, von Jahr zu Jahr hat er das Fachblatt auf immer
grofere Hoéhe gebracht. Seine Titigkeit als Schriftleiter und
Herausgeber war ihm nicht leidige, kalte Pflicht, sondern geradezu
Herzensbediirfnis. Deshalb ist Dr. Uebelacker schon vor der
gesetzlichen Altersgrenze aus dem Reichshahndienste geschieden,
um sich ganz der Schriftleitung zu widmen. Im ,,Verein Mittel-
europiiischer Eisenbahnverwaltungen® wurden die Miihen und die
Erfolge des Herausgebers des technischen Fachblattes voll ge-
wiirdigt, man schéitzte Dr. Uebelacker und seine geistigen Fiihrer-
eigenschaften ; mit vielen Vertretern deutscher und auBerdeutscher
Verwaltungen verband ihn tber berufliche Beziehungen hinaus
eine tiefere Freundschatt.

Sein Lebenswerk in Forschung und Sichtung wird noch nach-
hallend weiterwirken, sein Name wird bei der Deutschen Reichs-
bahn wie beim ,,Verein Mitteleuropéischer Eisenbahnverwaltungen
stets hoch in Ehren gehalten werden!

Als Herausgeber verantwortlich: Vizepriigldent X rnst Harprecht, Berlin, — Springer-Veorlag, Berlin,
Druck von Carl Ritter & Co., Wieshaden.



