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Schlingerbewegungen von Drehgestellwagen.
Von Caesar, Vizeprisident der Reichsbahndirektion FEssen.
Hierzu Tafel 37.

Fir die wissenschaftliche Erkenntnis der Wechsel-
wirkungen zwischen Rad und Schiene sind in den letzten
Jahrzehnten bemerkenswerte Beitrige von Helmholtz,
Jahn, Boedecker. Uebelacker und Heumann geliefert
worden.

Helmholtz sagt in der Zeitschrift des V. D. I. von 1880,
Seite 336: .. Jeder Radsatz hat das Bestreben geradeaus zu
laufen, d. h. sich in jedem einzelnen Augenblick rechtwinklig
zu seiner Achse einzustellen;** das bedcutet, er verzichtet von
vornherein auf Untersuchungen. die auf die kegeligen Radreifen
Riicksicht nehmen wollen. Uebelacker geht in der Beilage
zum Organ 1903 bei seinen Betrachtungen von der Annahme
aus, daf} die Rader keine kegelige, sondern zylindrische Gestalt
haben. Jahn und Heumann legen ihnliche Annahmen zu-
grunde. Boedecker entwickelt im Organ 1915, Heft 1, seine
Gleichungen zwar unter Beriicksichtigung der verschieden
groBen Rollkreise der Riider. schaltet dann aber diese Annahme
wieder aus, indem er einen Gleichgewichtszustand der Lage
des Wagens annimmt, der allmihlich nach Einlaufen des
Wagens in Kriimmungen eintreten soll. was indessen nicht
zutrifft und nur richtig wire fiir vollstindig steifachsige
Fahrzeuge.

Da Lokomotiven zu den steifachsigen Fahrzeugen gehéren,
scheiden sie fiir die nachfolgenden Betrachtungen iiber Wellen-
. bewegungen aus, wihrend zweiachsige Wagen und Dreh-
gestellwagen den Gesetzen der Bewegung kegeliger Rider mit
den aus der Rechnung sich ergebenden Einschrinkungen
unterworfen sind. Wie die Bilder der Schlingerbewegungen
zeigen werden, pendeln die Drehgestellwagen in bestimmten
Wellenlingen auch in Kriimmungen bis zu gewissen Grenzen
je nach dem vorhandenen meflbaren Spiel der Achsbiichsen
zwischen den Fiihrungen nebst dem durch elastische Ver-
iinderungen der Drehgestelle hervorgerufenen Spiel dauernd
um die Mittellinie des Gleises hin und her.

Meine Untersuchungen iiber den Lauf ,frei rollender
Achsen™ im Organ 1920, Heft 1, haben im letzten Jahre durch
Aufzeichnungen von Schlingerbewegungen an Drehgestell-
wagen eine derartige Ubereinstimmung mit der Wirklichkeit
ergeben, daBl scheinbare Abweichungen der unter den Wagen
rollenden Achsen bei héheren Ceschwindigkeiten mich zu
erginzenden Untersuchungen veranlaBt haben, deren Ergebnis
fiir die Beurteilung der Wechselwirkungen zwischen Rad und
Schiene neu ist und durch Abweichung von den Folgerungen
der genannten Verfasser, soweit Wagen in Frage kommen,
fir die Weiterentwicklung des Baues von Wagen und ins-
besondere Drehgestellwagen nicht iibergangen werden darf.

Abschnitt 1.
Vorbemerkungen iiber die Versuche.

Vor der Durchfithrung der neuen Rheingoldziige zwischen
Holland und der Schweiz sind durch Versuchsfahrten die
senkrechten und wagrechten Schlingerbewegungen an einem
SchluBwagen iiber den neuen Drehgestellen aufgezeichnet
worden. Nur dic wagrechten Bewegungen sind Gegenstand
der folgenden Betrachtungen, da die senkrechten StoBe eine
Folge der Unebenheiten von Schienen, ihrer Auflager und
Verbindungen sind.
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Das Hauptergebnis meiner Untersuchungen vom Jahre
1920 1aB3t sich in den Satz zusammenfassen: .. Der Schwerpunkt
einer Achse mit gleichmiBig kegeligen Reifen beschreibt eine
Wellenlinie unveriinderlicher Wellenliinge und zwar unabhéngig
von dem Malle der Ablenkung der Achse aus ihrer Mittellage.*
Die Wellenlinge wurde im erwiihnten Aufsatz durch Niherungs-
verfahren zu 4 X 4.21=16,84 m ermittelt. wenn der Laufkreis-
halbmesser der Réder = 500 mm, die Kegelneigung der
Radkriinze 1:20 im Laufkreis und das iibrige Profil den
deutschen Vorschriften fiir Radreifen entspricht. An Stelle
des Niherungsverfahrens ist es gelungen eine mathematische
Lésung zu finden, die im Abschnitt A nither behandelt ist.
Danach ist die Wellenlinge 16.92 m.

Da die rechnerische Auswertung der Gleichungen wegen
der sehr kleinen Winkel der Kriimmungshalbmesser der
Schwerpunktsbahn unter Benutzung von siebenstelligen Loga-
rithmentafeln ungenau wird. auflerdem die Behandlung der
ebenfalls vorkommenden natiirlichen Logarithmen gewisse
Schwierigkeiten bietet, habe ich die Rechnungsergebnisse
zeichnerisch in Abb. 3 aufgetragen. wodurch auch ein besserer
Uberblick iiber die Einzelwerte erméglicht wird.

Die im fahrenden Zuge aufgenommenen Bewegungen der
Schwingungsvorrichtung.

Die Tafel zeigt die Aufzeichnungen einer nachfolgend
beschriebenen Vorrichtung. Ein an einer Feder aufgehingtes
Gewicht schwingt in wagrechter Richtung senkrecht zur
Wagenlingsachse und iibertrigt durch schreibende Zeiger
seine Bewegungen auf ein Papierband. Dieses Band wird durch -
eine Welle von einer ungebremsten Wagenachse aus mit einem
Vorschub von 36 mm je Kilometer weiter bewegt, zeigt also
nicht zeitlich, sondern im Lingenmaf zur Strecke die
wagerechten Ausschlige. Zihlt man die Ausschlige nach einer
Seite tiber 36 mm Papierbandlinge. so hat man die Zahl der
Schlingerwellen auf 1 km Streckenlinge, oder 1000 m durch
die so gefundene Zahl der Ausschlige geteilt, gibt die Linge
der Welle, in der das Wagenende im Gleis hin und her pendelt.

Aus den Diagrammen der Zugfahrt Elten— Diisseldorf
und zuriick sind fir die verschiedensten Geschwindigkeiten
die Wellenlingen ermittelt, in die Zusammenstellung ein-
getragen und durch Abb. 1 ergiinzt. Darin ist von einer
Wellenlinge=16,92m zu Beginn der Bewegung ausgehend eine
mittlere Linie LW fiir die simtlichen gefundenen Punkte ein-
gezeichnet. Diese Linie zeigt 19,9 m Wellenlinge bei einer
Geschwindigkeit von 100 km/Std. Fiir die Abweichung der
Wellenlinge von dem Anfangswert von 16,92 m bei hohen
Geschwindigkeiten ist damals von mir Seite 6 die Erklarung
gegeben worden, dafl bei sehr hohen Geschwindigkeiten der
EinfluB der Fliehkraft der Achsen auf Beibehaltung ihrer
Drehungsebenen merkbar sein dirfte, mit andern Worten:
die umlaufenden Radmassen in der jeweiligen augenblicklichen
Drehungsebene miissen auf den Schienen einen Schlupf der
Rider herbeifithren, der die Wellenlinie weitet und die Linge
derselben dadurch vergrofiert. Der rechnerische Nachweis ist
nunmehr in Abschnitt B gefiihrt.

Zu Abb. 1 der Wellenlingen sind einige allgemeine Be-
merkungen von Wichtigkeit. Von den 32 Punkten des Bildes
24, Heft 1929, 78
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fiir die Wellenlangen sind 14 — mit wagrechtem Querstrich
im Kreis gekennzeichnet — in Kriimmungen ermittelt, deren
Halbmesser zwischen 500 und 1500 m schwanken. Die Wellen-
lingen bei 11 dieser Punkte liegen etwas unter den Mittel-
werten, was darin seinen Grund hat, dafl die Riader mit ihren
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stimmten Geschwindigkeiten bestimmte Grofe haben. beweist
unwiderleglich, daf entgegen der allgemeinen Annahme |das
Drehgestell oder der Wagen sich in Kriimmungen nicht nach
einem festen Kriimmungsmittelpunkt einstellt, sondern genau
wie in der Geraden pendelt. Wahrend in der Geraden die
Mittellinie dieser Wellenbewegungen mit der

Gleismitte zusammenfillt, ist es in den
Kriimmungen ein aus der (leismitte nach
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Abb. 1. Wellenlinge und Wellendauer der Schlingerbewegungen aus den Versuchen

und aus der Rechnung.

Abb. 2.

Schema fiir die wichtigsten Werte.

Hohlkehlen schirfer anlaufen und die Wellenlinge verkiirzen,
woriiber besondere Untersuchungen von mir angestellt worden
sind, deren Umfang indessen iiber den verfiigharen Raum und
Zweck dieses Aufsatzes hinausgeht. Das Ergebnis der Unter-
suchungen dieses Aufsatzes, dall die Wellenlingen bei be-

Beweise meines fritheren Aufsatzes nicht
wiederholen zu miissen, andererseits aber zu
_ ermbglichen, ohne jene Vorgénge die neuen
Ergebnisse zu verfolgen, habe ich die sowohl frither wie jetzt
verwendéten Zeichen und, soweit sie als nicht verdnderlich
angenommen werden, ihre Werte nachfolgend zusammen-
gestellt. i
Abb. 2 enthilt die hauptsichlichsten Zeichen:
r Halbmesser des Laufkreises der Réader = 500 mm.
s Spurweite der Laufkreise einer Achse = 1500 mm,
1:n Kegelneigung der Spurkriinze im Laufkreis = 1:20,

@ Neigungswinkel der im Schwerpunkt der Achse senkrecht
zur Achsmittellinie errichteten Ebene zu der in der Gleis-
achse senkrecht zur Schienenoberkante stehenden Ebene,

1 Halbmesser des Kreises, in dem sich die Kegelflaichen der
Spurkréinze von der Neigung 1:nin der Achsmitte schneiden

S ' )
=r+ oy = 5375 mm. (Vermerk: In der Zusammen-

stellung II. Seite 4, Nr. 1 des Organs 1920 fehlt die Angabe,
daBl 1=537,5 mm ist!) ‘

R Halbmesser eines Kreises, der die Schienenoberkanten
beriihrt und durch die Spitze des Winkels ¢ geht,

v Verschiebung der Réder auf den Schienen in wagrechter
Richtung im Beriihrungspunkt, dem Laufkreis, -

y Verschiebung , des Achsschwerpunktes in wagrechter

202R —

—H—(iu .v=0,96546 v,

s J/1—n? ‘
(Vermerk: der Seite 3 im Organ 1920 angegebene 'Wert
v=1,031y bezieht sich auf r=450 mm),

¢ Kriimmungshalbmesser der Bahn des Achsschwerpunktes,

« Winkel, den der Kriimmungshalbmesser ¢ mit einer auf
der Gleismittellinie senkrecht stehenden Ebene bildet,
oder anders ausgedriickt der Neigungswinkel, den die
Achswellenmittellinie wiahrend ihrer Bewegung vpn! 0 bis
amax durchlduft. (Vermerk: Dieser jetzt amax allgemein
bezeichnete Winkel wurde friiher mit «, bezeichnet, um
scine Zugehorigkeit zu g, zu kennzeichnen), b

P Druck des Rades auf die Schienen in kg,

Q GréBe der Kraft im Laufkreis des Rades. die den Schlupf
erzeugt, in kg,

E Elastizititsmall = 2200000 kgfem?.

G Gleitmall = 850000 kg/cm?,

Richtung =
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S Schlupf des Rades auf den Schienen in der Lingsrichtung

im Verhiltnis zum durchlaufenen Weg,

€ und & der Schlupf auf eine bestimmte durchlaufene

Wegstrecke.

Wo in der Rechnung nichts anderes angegeben. sind die
Werte in m, die Winkel in Bogenlingen des Halbmessers
eingesetzt.

Gleichung 11) zur Ermittlung des Winkels « lautete:

—lncosa—:lcosqa—

2\ ’ 2 nR— R
+ (sn 2R+I-.—>—~—If .In 1/1 +4sn5 I+4Rcosg +C=0.
4 R/Y/21asnR YPR+asnR+1- 4Rcosg

4~§ In (sn 4 21cos¢g — 4 Rcos?g) +

A. Wellenliinge.
Die Auswertung der Gl. 11) meines fritheren Aufsatzes
im Bild fiihrte nicht nur zur einfachen Darstellung der Werte
Y. V. 0, —In cos ¢ und des Winkels anax, sondern ergab
auch einfache Beziehungen zwischen dem Kriimmungshalb-
messer der Bahn p und dem Ausschlagwinkel .
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Abb. 3. Auswertung der Gleichung 11) im Bilde.

Abb. 3 stellt die Ergebnisse meiner fritheren Unter-
suchungen zusammen. Als Abszissen sind die Kreisbogen der
Winkel ¢ fiir den Halbmesser 1 im Mafstab 1 mm=0,000 02
gewihlt, Aus Gl. 11) ist als Ordinate die Linie — In cos a

dargestellt.  Die Neigung der Schwerpunktshahn gegen die
Gleismittellinie beim Durchgang durch letztere ist in der
Linie @max gegeben. Die Verschiebung der Achse in der Ebene
der Schienenoberkante ist mit v, die fiir die Rechnungen maf-
gebende Verschiebung des Achsschwerpunktes mit y ein-
getragen,

Tréigt man zu allen Werten von ¢ vom gréften Ausschlag
der Achse aus der Mittellage (puax) bis 0 die zugehérigen Werte
« des Ausschlages der Achsmittellinie von 0 bis amax beim
Durchgang der Wellenlinie durch die Gleismittellinie auf, so
ergibt sich die einfache

2 a2

— =

2
Emax

GlL.17) ..... %

(Pmu.xz
also eine Ellipse. Eine solche Ellipse ist fiir einen Ausschlag
@=25mm =0,0005 Kreisbogenléinge (entsprechend einem Winkel
von 1'45".19) eingetragen. Fiir die spiteren Betrachtungen
empfiehlt es sich die Ordinaten der Winkel ¢ nicht in dem
gleichen MaBstab wie ¢, sondern in einem MaBstab aufzutragen.
der die Gleichung der Ellipse 17) zu einem Kreis werden 1if3t.
Dies tritt ein, wenn fiir ¢ der MaBstab 1:5,3852 gewihlt wird.
Die Ellipse — Linie @ — wird zum Kreisa’. SchlieBlich ist der
Kriimmungshalbmesser der Schwerpunktsbahn p iiber den
Abszissen @ in MaBstab 1 mm=20 m aufgetragen, womit alle
GréBen fir die Rechnungen dieses Abschnittes bildlich dar-
gestellt sind.

Die Gleichung fiir ¢ ist aus der Beziehung [Gl. 8)

1.n42 lcos? —4Recos?¢p <o ab.
2sing

zuleiten, dal} bej der geringen GréBe des Winkels ¢ dessen

cos=1 gesetzt wird und sinp = dem Bogen ¢. Der Fehler

betréigt bei einem Ausschlag von ¢ =6 nur rund 3 Millionstel,

ist fiir den vorliegenden Zweck ohne Bedenken zuldssig. Man

sn+4+21—4R
2¢

betrigt fiir ¢=6" in m gemessen 1.00008 und nihert sich mit
kleiner werdendem ¢ immer mehr der 1. Deshalb wird

Organ 1920, Seite 2] p =

erhilt o = . Der Wert im Zéhler sn4-21—4 R

p.2¢=1. Die obige Gleichung fiir p lautet deshalb
Gl 18) . . . 20.p=1.

Das ist die Gleichung einer gleichseitigen Hyperbel.
Sie ist in dieser Form dadurch so wertvoll geworden, weil sich
mit ihrer Hilfe die Léngen der Einzelabschnitte der Wellen-
linie rechnerisch ermitteln lassen. Die Linge eines. Teiles der.
Wellenlinie ist nach Abb. 2 dL=[pdea.

2 2
Aus GI. 17) -F —% _ — 1 erhiilt man durch Diffe-
(Pmaxz @max>
. - (Pmax2 e 2(P dq7 Cmax?
. on 9, —__9 — _ 7Ty het
renzieren 2p de 2¢ da P Mithin d a 20 Pt
da ¢==— am“i]/(p:l;i —¢* und 2p@=1 ist, wird
Pmax
f oda=/— Dmax do Dies integriert liefert
2 Pmax "/(pma“z —@
f eda = oam“x - arc cos 4 + C. Fiir @ = @gmax wird
< @max Pmax
cos —P— — 1, der Winkel wird =0 und C=0.
Pmax
Pmax  wird aus Gl 11) fiir die in Frage kommenden
2 @max

Werte = 2,6926, so dall die Gleichung fiir Teilstrecken Lyg
der Wellenlinie lautet:

Gl. 19) Ly = 2,6926 /arc cos @ Fiir
. Pmax

wellenlénge wird ohne Beriicksichtigung der Beschleunigungs-

78%

die Viertel-
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(;) = (pln:lx
krifte Ly, = 2,6926 /arc cos

p=0
und die Gesamtwellenlinge das Vierfache oder L= 16.918 m.

1
42,6026, 7 =4,2296m
Pmax z

Bestimmung der Wellenldnge fiir cine
Geschwindigkeit von 100 km/Std.
Der Gang der Rechnung soll im Einzelnen an Hand der
Abb, 4 durchgefiihrt und erldutert werden.
Die grifBte Seitenverschiebung der verwendeten Achsen
aus der Gleismitte im geraden Gleis mit 1435 mm Spurweite

P = Pmax ’ ‘
5 209 AR \
Ll = 269266 [arc cos
=M )
Einem ¢, = 0.000 807 75 entspricht ein @; von 0,0003340774,
in der Abbildung Punkt @;. Damit wird
0,0003340774
1 — 2 69266 . arc oS —— — oo
Ll = 269266 . are cos {15566 2036 |
Der Winkel hierzu ist 24°10'43". 37, Der arc cos = 0.4219982
und  L¢! = 2,69266 .0.4219982 = 1,136 3005 m. Fir ’ die
weiteren Berechnungen, fiir die das Abgreifen der Malle aus
dem Bilde einen Uberschlag. aber keine geniigend genauen
Werte ergibt, sind folgende Beziehungen, die sich aus;Gl. 11)

Pmax

schiebung des Achsschwerpunktes ist y=0.96546 v: mithin
y=10.96546.5.5=5.31003 mm. Zu diesem yjax. durch
Punkt Y, gekennzeichnet, gehort ein gmax von 0.000366 2036
in dem fiir ¢ verwendeten Mafistab von 1 mm = 0,000 01
wird gmax in der Abb. = 36.6 mm. — mit @l,,x bezeichnet.

Ein Kreis mit diesem Halbmesser und dem Koordinaten-

anfangspunkt als Mittelpunkt stellt die Bezichung der
2

ol.1my- ¥ 4 &

5 ;=1 dar. worin ¢ die Abszissen und «
Pmax Cmax

die Ordinaten sind. Darin ist ¢ im 5,385 32fachen Malistab
von ¢ aufgetragen, wie oben niher begriindet.

Fir p=0 wird ¢=amax oder in der Abb. 36,6 mm. Dies
ist amax=0.000005.5,38532.36.62036=0,001972124, in der
Abbildung Punkt Alyax. )

Zur Ermittlung der durch die Beschleunigungskriifte
entstehenden Abweichung der Wellenlinie werden vier Teil-
strecken der Viertelwelle niher untersucht. Nimmt man fir
die erste Teilstrecke den Ablenkungswinkel ¢; in dem gewihlten
Mafistab zu 15 mm an oder ¢;=0.00080775 dann wird diese
Teilstrecke Ll einerseits durch die Punkte A, und A, fiir ;.
andererseits durch die entsprechenden Punkte ®l,,,x und @, fiir
@ bestimmt und ist nach Gl. 19)

\ des fritheren Aufsatzes fiir — In cosa, @ undy ergeben, Wwichtig.
ax a = 9=
A Gl. 20) Prax _ 0.18569. der reziproke Wert TIMax 5,385 32.
3333 / Cmax @Pmax .
f 4
\ Gl. 21) —— = 0,000 068 9645.
\e e y B
7 b =dom &’ Das berechnete Wellenstiick Lg? von 1,136 3005 m jwird
\\ A bei dem Ablenkungswinkel «,=0.00080775 durch einen
/| 0,00025
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7 mm =4, 00001 " B Abb. 5. Krifte, die den Schlupf herbeifiihren und GiréBe des Schiipfes.
Abb. 4. Erliuterndes Bild fiir die Rechnung i
der Wellenlédnge bei 100 km/Std. mittleren Kriimmungshalbmesser p; durchlaufen. der sich
. aus L¢! = g, . ¢, ergibt:
.wird zu 5,5mm in Schienenhhe angenommen. Die Ver- 1.136 3005

Ql:O;()O'()SOf%=ZI 407 m. Wie die Abb. 4 zeigt, ist der
Unterschied zwischen dem kleinsten Halbmesser ¢ (bei a=0)
mit 1365 m und dem grofiten Halbmesser g (bei Lyt =1,1363m)
mit. 1497 m im Verhiltnis zum mittleren Halbmesser withrend
der ganzen Bewegung im ersten Wellenabschnitt Lg! geniigend
klein, um fiir die Berechnung des Schlupfes mit diesem mittleren
Halbmesser zu rechnen. ohne merkbare Fehler aufkommen
zu lassen. ;

P

In Abschnitt C ist durch Gleichung 24) der Scl‘llu‘pf auf
I m Linge der Bewegung zu 0.000 0044115 Q bestimmt. Der
Schlupf auf die erste Teilstrecke IL¢! betrigt deshalb
1,1363.0.0000044115 Q=0,0000050128 Q. Fiir die ver-
schiedensteno wird nun das zugehorige Q berechnet. | Auis den
G1. 23) und 24) werden & und &’ bestimmt und in Abb. 5 iiber
den Abszissen von o die zugehorigen Werte von & einerseits
und &' andererseits aufgetragen. Als Schnittpunkt der Linien,
die die verschiedenen Werte von & bzw. &' verbinden, liefert
die Abb. den Wert fiir p=1863 m, d. h. unter Einwirkung
der Beschleunigungskriifte wird der erste Teilweg der Welle
nicht mit dem Kriimmungshalbmesser von 1407 m abrollen.
wie sich oben fiir eine Bewegung der Achse ohne Be-

schleunigungseinwirkung ergab, sondern mit 1863 m., Der
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Ablenkungswinkel «; verkleinert sich dann von 0,00080775
auf 1,1363 :1863=0,000 60993 entsprechend 2’5", 8.

Der grofite Ausschlag y des Achsschwerpunktes aus
der Gleismitte war 0.00531003 m. Nach Abb. 6 ist AB=
1863 —1863 cos «,". Den cos von 2’58 mit 0,999 999813 99
eingesetzt, liefert AB=0.00034652. Der Ausschlag des Achs-
schwerpunktes aus Gleismitte y, hat sich mithin von 0,005 31003
auf y,=0,005 310 03—0.,000 346 52=0,004 96 3 51 verringert —
siehe Punkt Y,. Abb. 4 —. Der Schnittpunkt der Senkrechten
durch Y, — 49.6 mm Héhe der Ordinate — mit dem Ab-
lenkungswinkel a,” = 0.000 60993, der im gewihlten MaBstab
mit 11,3 mm cingetragen ist, ergibt den Endpunkt A, der
Wellenlinie fiir das erste Teilstiick Ly! unter Einwirkung der
Beschleunigungskrifte. Ein Kreis durch diesen Punkt A,
mit dem Koordinatenanfangspunkt als Mittelpunkt liefert die
Werte ¢ und o fir die weitere Rechnung. Der Halbmesser
dieses Kreises @%,ax ist =0,000360379 — Punkt P2, —.
Zu dem y,=0.0049635 gehort ein ¢,=0.000342313 — Punkt
@, —. Die zweite Teillinge der Wellenlinie L¢? beginnt bei
dem oben bestimmten Ablenkungswinkel «’;=0.000 60993 —
Punkt A, — und reicht bis zu einem um 0,000 807 75 gréBeren
Winkel @, — Punkt A; — mit 0,000 609 930,000 807 75=
0,00141768. Diesem a, entspricht ein ¢, von 0,000 246 116,
in der Abb. @®,=24.6 mm. Damit wird die zweite Teilstrecke
0.0003423132 0,000246116J

Li2=2.69266 0. : 0.000246116)
b0 ATCCOS, 000360379 50,000360379
—1,3491274 m.

. Bei der durchlaufenen Strecke von 1,349 m und dem
Winkel «,=0,00080775 wird der mittlere Kriimmungshalb-
messer ohne Beriicksichtigung der Beschleunigungskriifte
1.349:0.000807 75=1670m. Derkleinste und gré3te Halbmesser
ist nach der Abbildung 1459 und 2031 m. Der Schlupf S,ux
wie oben =0,000004411Q und &=1,349. S,;,ax=0.000005 95 Q.

Nach Berechnung mehrerer Werte fiir p, Q. & und &
(Abb. 5) liegt der Schnittpunkt fiir den Kriimmungshalbmesser
o unter Beriicksichtigung der Beschleunigungskréfte bei 2212m.
Der Ablenkungswinkel ¢, ist mithin 1,349:2212=0.000 609 855.

Zur Weiterberechnung ist der neue Kreis (Ellipse) zu
bestimmen sowie y, ¢ und «a.

In Abb. 6 ist «';,=0.000609 93. a,’=0.000609855. y;=
=CD=CE —DE=2212(cosa,” —cos [¢,"+a,]). Die Werte von
cosa’y mit 0.999 999813 99 und cos (¢’; +a’,) mit 0,999 999 25607
eingesetzt, licfert eine Verschiebung des Achsschwerpunktes y
von 0,001234119 m. Es verbleibt damit eine Verschiebung
aus  Gleismitte von y;=0,00496351 —0,001234119 =
=0,003729 39 m — siehe Punkt Y, der Abb.4 —. Die Senk-
rechte durch Y, schneidet einc in der Entfernung (¢, +a,’)
zur Abszissenachse gezogene Parallele im Punkt A,. Dieser
Punkt ist dann der Endpunkt fiir die Berechnung des Teil-
wellenstiickes Li2 unter Einwirkung der Beschleunigungskrifte.

Ein Kreis durch diesen Punkt A, liefert die Werte fiir
die weitere Rechnung. Zu y,;=0.00372938 gehort ein @,=
0,000257 195 und ein ¢%nax=0.000342713. " Siehe die Punkte
Y, Abb. 4. sowie A;, @, und Pk,

Fiir die Berechnung des dritten Teilstiickes der Wellen-
linie L3 ist als Anfangswert ¢, zu nehmen: als Endpunkt
nehme ich ¢, = 0,00015 — in Abb. 4 ist dies 15 mm vom
Koordinatenanfangspunkt. Nach Gl. 19) wird dann

L = 2.69266 /arc cos 7 =
00257 195 pe 0.00015
. 0,000257 195 15
-9 6926 : fl YD
==2.69266 00003427137 *"° “®*0.000342713"

" Der positive Wert liefert den Winkel 6492’ 35 4, der
negative 41°22'8”.8: als Unterschied bleibt der Winkel
22040’ 26"”,6 mit einem Bogen von 0.3957369. Dies
mal 2,69266 gibt Li3=1,065585 m.

— arc cos

Zu @5 — Punkt @5 — gehort ein Winke «; — Punkt Ag —
der sich nach Abb. 4 erglbt aus (¢Puax)? — ((p5)2 = (a;)2. Dles
ist 0.000308143 im Mafstab von @, oder in der GréBle der
Winkel ¢ = 0,000308 143.5,38332 = 0,00165945; diese Strecke

ist D5A;=a;. Da @, A, =0.001219785 =« + e, ist, wird

oy = 0,001 65945 — 0,001219785 =0, OOO4‘$9 665. Die Nach-

priifung der Werte nach Gl. 17) SN ergibt
(Pmnx Cmax®

die Richtigkeit 0,808433 L 0,191567 = 1.

Der mittlere Krummungshalbme%er der Schwerpunkts-
bahn wird p=1.065585:0,000439 665=2424 m.

Der Schlupf ist wie oben Spax =0.0000044115 Q und
nach Gl. 24) & = 1,065585 . Spax = 0.000004 7003 Q. '

Durch die Belechnung mehrerer Werte fiir o, Q. & und
€’ geben — Abh. 5 — die beiden Linienziige & und & als
Schnittpunkt ¢5'=3212m. Der Ablenkungswinkel e, ist
mithin 1 00)081) 3212 =10.0003317506.

Nach Abb. 6 ist
¥y =FG=FH —GH=3212[cos (a;" +a, ) — cos (e, +a, +e5’)].

Abb. 6. Verschiebung des Achsschwerpunktes senkrecht zur
Gleismittellinie vom gréBten Ausschlag bis zu 0.

Die Werte von cos (¢, 4+ ') = 0,999999 256 07 und
cos (o + oy + ay) = 099999879636 eingesetzt, gibt
v, = 0,001476588. Es verbleibt cine Verschiebung aus Gleis-
mitte von 0.003 72939 — 0.00147659 = 0,002528 m. Diesem
ys — Punkt Y, der Abb. 4 — entspricht ein gy — Punkt @ —
von 0,0001553674. Der Kreis durch den Punkt A; — wie
oben bei A, und A, ermittelt — liefert ¢tnax ==0.00032733
bei Punkt ®*n.x. Aus diesen Werten ist die vierte und

letzte Teilstrecke L¢? zu bestimmen. Sie ist
0.0001553674 0
1—9 60266]— 'C COS
Ly 692 66[ arc cos—— 0.00032733 — +arccos 0.00032733|~

—=2.69266 (g — arc cos 61939 48", 31) =1,3317011 m.

Fiir diese letzte Teilstrecke der Wellenlinie die Ver-
lingerung durch die Einwirkung der Beschleunigungskrafte
zu bestimmen ist nicht méglich, da die Kriitmmungshalbmesser
der Bahn sich rasch dem Unendlichen néhern, wodurch gleich-
zeitig die den Schlupf herbeifithrenden Krifte Q auBlerordentlich
klein werden. Der Versuch hierzu ist aber auch zwecklos, da
infolge der groflen Halbmesser g der Bahn selbst eine wesentliche
VergroBerung von g auf den Rest der Wellenlinge keinen
nennenswerten Einflull ausiibt.

Als Gesamtergebnis vorstehender Rechnungen ergibt sich
fir dje Viertelwellenlinge Ly = Lg! 4 L2 + Lg® 4+ Lt =
= 1,13630 4 1,349 134 1,065 594 1,331 70 = 4,882 72 und fiir
die ganze Wellenliinge das Vierfache oder

L=19531m,
Dieser Punkt ist mit einem Doppelkreis in Abb. 1 eingetragen
und weicht von der aus den Versuchsfahrten sich ergebenden
Mittellinie LW nur unbedeutend ab.

Der Unterschied erklirt sich daraus, dafl bei Ermittlung
der lebendigen Krifte im Abschnitt B nicht beriicksichtigt
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sind die Massen des Drehgestells, das gegebenenfalls bei kleinem
Kriimmungshalbmesser ¢ der Schwerpunktsbahn der Achsen
ebenfalls zn drehen ist. Rechnungsmiiflig ergibt sich bei dem
an dem Drehgestell festgestellten Spielraum von insgesamt
924 mm zwischen Achshaltern und Achsbiichsen und einem
Abstand der Achshaltermitten von 1762 mm sowie einem
Achsstand von 3600 mm der kleinste Halbmesser p von
Kriimmungen, in denen die Achsen ihre Wellenlinien noch
1,762 3,600
2.0,0024
Beriicksichtigt man, dal} der Spielraum von 2,4 mm dadurch
erhoht wird, daB die Rider mit einer Kraft von Raddruck
mal Reibungsbeiwert — 5500.0,2 bis 5000.0,16 — also 1100
bis 880 kg ihren Lauf nach den Gesetzen fiir ihre Bahn in
Wellenlinien zu erzwingen suchen, so entstehen Forménderungen
der Drehgestelle kleinster Werte bei Kriimmungen mit Halb-
messern unter 1322 m. LiBt diese Forminderung eine Ver-
groflerung oder Verkiirzung der Achshalterabstinde von
3600 mm um nur 0,24 mm zu, dann sind Kriimmungshalb-
messer g von 1000 mm anstandslos zu durchlaufen. Dabei werden
freilich die Réder mit ihren Hohlkehlen aufzulaufen versuchen,
wodurch eine Verkiirzung der Wellenlinge eintreten muB.
Deutlich ist dies zu erkennen bei den Wel]en]éi.ngen der Zu-
sammenstellung unter den laufenden Nummern 4, 9, 16 und
31, die deshalb auch séimtlich unter der mittleren lee Lw
liegen. Die laufende Nummer 17, bei der Krummungshalb-
messer bis 500 m herunter vorkommen, scheidet aus, da ein
deutliches Verfolgen der Einfliisse dieser Kriimmungen auf die
Wellenlinie nicht mehr moglich ist. Dasselbe gilt von der
laufenden Nummer 18. Bei beiden erscheinen iiberdies Zweifel
berechtigt, ob die kilometrischen Angaben genau stimmen,
da die Aufnahmen wihrend des Anhaltens und Anfahrens auf
dem im Umbau befindlichen Bahnhof Duisburg erfolgten.

unbehindert durchlaufen kénnen, zu p= =1322 m.

B. Schlupf.

Die Frage, welchen Schlupf Beschleunigungs- und Ver-
zégerungskrifte rasch rollender Réader auf den Schienen hervor-
rufen, soll an Hand des von Dr. Lorenz in der Z. d. V. D. L.
Nr. 16 vom Jahre 1928 veroffentlichten Aufsatzes behandelt
werden. Dabei gehe ich von dem Gedanken aus, dafl bei
Bewegung der Achse aus der Lage I in die Lage IT (Abb. 7)
die Achse mit Achsbiichsen, Lagern und Federn infolge des
Schlupfées um den Winkel « s gedreht wird. TUnter der An-

nahme gleicher Achsbelastung legt das innere Rad einen
kleineren, das dufllere einen gréferen Weg zuriick. Der Unter-

schied zwischen diesen kleineren und gréBeren Wegstrecken und
der mittleren Wegstrecke des Achsschwerpunktes mufl 0,75.a . m

s
sein, da die Laufkreise der beiden Réader 2.0,75 = 1.0 m
voneinander entfernt rollen. Das #ullere Rad nimmt an
lebendiger Kraft um ebenso viel zu, als das innere Rad ab-
nimmt. Ist v die Geschwindigkeit des Achsschwerpunktes,
dann ist die Zunahme der lebendigen Kraft des AuBenrades
mv,2 mv?

allgemein ausgedriickt Dabei sind zu bertick-

sichtigen die umlaufenden Massen m, und die pendelnden
Massen mp, unterteilt in die ebenfalls pendelnden, umlaufenden
Massen mg und die Massen der Federn und Achsbiichsen mg.
Fiir die umlaufenden Massen m, sind 303 kg Gewicht des
Rades (Radreifen und &dullerer Radkérper) im Abstand von
45,5 cm vom Drehpunkt ermittelt; dazu die Masse mg der
Speichen und Nabe mit einem Abstand von 20 cm und 130 kg
Gewicht. Hinzu kommen die gleichen Massen, die auch hin-
und herpendeln my also 433 kg Gewicht und einem Abstand
vom Pendelmittelpunkt (Achsschwerpunkt)="75cm, ferner
die Masse m,, der bei den umlaufenden Massen nicht beriick-
sichtigten Achswelle von 131 kg Gewicht mit einem Abstand
=49,5 cm, schlieBlich die Masse der Feder und Achsbiichse

nebst Lager mit 102 kg Gewicht in einer Entfernung von
97.8 cm, da die Entfernung der Mitten der Achsschenkel und
Federn 195.6 cm betriigt. Die Zunahme an lebendiger Kraft
betriagt mithin

My Mg

T vty (2 — v+ v
+ B (vt 5 (v — V).

. Diese Zunahme an lebendiger Kraft erfordert eine dullere
Kraft Q an den Schienen im Auflagerpunkt des Rades auf den
Schienen, die am linken Rad in entgegengesetzter Richtung
der Bewegung wirkt; beim rechten Rad wird die gleiche Ab-
nahme an lebendlgel Kraft durch eine in Richtung der Be-
wegung gleich grofie Kraft Q aufgezehrt. Die beiden starr
verbundenen Rider halten dadurch das Gleichgewicht der
inneren und #uBeren Krifte aufrecht. Diese Kraft Q erzeugt
einen Schlupf, dessen GroBe zu berechnen ist. Die Kraft der
Schienen am Rad mal zuriickgelegtem Weg mul} gleich dieser
Zunahme an lebendiger Kraft sein.

Die simtlichen Rechnungen sind nachfolgend fiir eine
Geschwindigkeit des Zuges von 100 km/Std. = 27,777 m/Sek.
durchgefiihrt. Die Anfangsgesch\undlgkelt im Laufkreis ist
ebenfalls = 27,777 m/Sek. Die Zunahme an lebeudlgel‘hlaft
Zmy der umlaufenden Massen auf 1 m Bewegungsweg 'des

0,75
Achsschwerpunktes betrigt dann, da vy 2= v? (1—}- )

3
s

worin 0 der Kriimmungshalbmesser der Bahn des Schwer-

punktes ist,
52 15
Zmy — m_u[ (1—|— ,5+0 75 )_v2]=‘lf“v2{1"’+ 0, 5625]
2 e: e 12 les e
Damit 1at sich fiir ]eden Kriimmungshalbmesser 0; der Bahn

der Wert Z bestimmen.

Um die lebendigen Krifte nicht fiir die verbchledenen my,
ms usw. mit verschiedenen Entfernungen vom Angriffspunkt
an den Schienen ermitteln zu miissen, werden diese Massen-
wirkungen auf den gemeinsamen Angriffspunkt an Iden
Schienen zuriickgefithrt. Da die umlaufenden Massen my' mit
303 kg in der Entfernung 45.5 cm von der Achswellenmittel-
linie wirkend gedacht wi erden kénnen, andererseits die Gegen-
kraft an den Schienen in der Entfernung 50 cm von der gleichen
Achswellenmittellinie angreift, mufl die auf den Schienen-
angriffspunkt zuriickgefiihrte Geschwindigkeit der Masse my

. 45,5 o . Tperys
mit 5(‘)0 = 0,91 und v2 mit 0,91.0,91 = 0.8281 vervielfaltigt
werden. Ebenso sind die andern Massen mg, mp, my und mg

entsprechend ihren Entfernungen vom Angriffspunkt an den
Schienen umzurechnen. So ist vg zu vervielfiltigen mit

20\2 . [75\2 . [49,5\% 97,8
(50> , Vp mit (75> , V2 mlb( 5 ) und v¢2 mit < 75 ) .

Setzt man diese Werte fiir einen Halbmesser e beispiels-

weise = 750 m ein, dann erhdlt man fir die Zunahme an

lebendiger Kraft

5625
+ om0 (G 0
: 5
T 2%3?81 (772 (750 ,(;6)63'6)
T 2;13;181 772.043. (72?)"'%%6) +
+igar TR (7 ) =

=19,7455+41,6368-+34,072744,4844+4 13,5653 = 73,5 mkg.

N
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Da diese Zunahme an lebendiger Kraft auf einer Weg-
strecke von 1 m erfolgt, ist die an den Schienen bei 0: = 750m

angreifende Kraft Q =
73.5 mkg
1 m
Fiir jeden anderen Kriimmungshalbmesser — etwa 01—

=173.5kg.

&
dndert sich dieser Wert. 1aBt sich aber auf einfache Weise
dadurch berechnen, dafl man ihn mit dem Klammerausdruck

1,5 0,5625 1,5 0,5625
b e
< 951 Q;.-lz Qf Q§2

) vervielfiltigt.

Der Wert der letzten Klammer fiir o.= 750m st
0,002001.  Man erhilt so z. B. firr g, = 1500 m den Wert

fiir die Zunahme an lebendiger Kraft

0,00100025 __ _ e
“0.002001 130 = 36,74 mkg.

. GroBe des Schlupfes.
Von den Gleichungen, die Dr. Lorenz indem Z.d. V.D. 1.
Nr. 6 vom Jahre 1928, Seite 173 entwickelt hat, werden zur
Berechnung des Schlupfes der Riider auf den Schienen nach-
folgende benutzt:

Gl 39b) . . Spmax=2,42 ?}0’ o ="V .Po, V= QP und
. P, .
Gl 46a) . . .. .. Po= 0,49 T dann ist
P.E
Smax = 2,42 . 0,49 . T_r_ . %

Werden hierin die Werte eingesetzt, die in der Zusammen-
stellung der in diesem Aufsatz verwendeten Zeichen angegeben
sind, also Raddruck P = 5500 kg, E = 2200000, G = 850000
und r = 50 cm, wird ferner fiir 1, das hier, wie bei Lorenz,
die Auflagebreite des Rades auf den Schienen bedeutet, nicht
das 1 der Zusammenstellung ist, der Wert = 0,8 angenommen.
dann wird

Gl. 22) Smax=0,000004412 Q.

Diesen Wert 1=0.8 habe ich unter der Annahme des
Schienenprofils 15 ¢ mit 200 mm Halbmesser des Schienen-
kopfes ermittelt, wobei der Wert b in dem Lorenzschen Auf-
satz = 0,63 wird, im iibrigen hier ohne Bedeutung ist.

Laft sich nach vorstehendem unter B fiir jeden Kriim-
mungshalbmesser ¢ der Bahn die an den Schienen auftretende
und auf die Rider wirkende Kraft Q berechnen und daraus
nach Gl. 22) die Gréfle des entstehenden Schlupfes der Réder
auf den Schienen ermitteln, dann lifit sich auch die Anderung
der Bahn des Achsschwerpunktes und die Verlingerung der
Wellenlinie bestimmen.

In Abb. 7 bezeichnet p° den Kriimmungshalbmesser der
Bahn ohne Einwirkung beschleunigender Krifte — also zu
Beginn der Bewegung —, o unter Wirkung dieser Krifte
bei einer bestimmten Geschwindigkeit. «® und e" die zu-
gehorigen Bogenwinkel, die der Halbmesser g° und " durch-
lauft, B die Wellenlinge des Bahnschwerpunktes, A die Bahn
des duBeren Rades, wobei Be, Bu, Ao und A" sich auf die
Bahnen ohne und unter Beriicksichtigung des Schlupfes wie
bei g° und p" beziehen. Es laft sich nunmehr folgern:

1. 0°.e®= B, Dal} Be= B" ist, folgt aus der im Ab-
schnitt A gemachten Annahme gleicher Belastung der beiden
Rider und der dort entwickelten Vorstellung. daB das eine
Rad genau so viel an lebendiger Kraft abgibt, als das zugehérige
andere Rad aufnimmt.

2. A% = (p° + 0,75).a”, worin 0,75 die halbe Entfernung
der Laufkreise beider Riider ist.

.....

3. Av= Ao () &. Dies bedeutet, die Lange der Bahn des
auBen rollenden Rades ist unter Einwirkung der beschleunigen-
den Krifte gleich der Linge der Bahn ohne deren Wirkung
vermindert (oder vermehrt) um den Schlupf & den die Zu-
nahme (oder Abnahme) an lebendiger Kraft bewirkt. Da
ferner gU. a'=p".a° sein mufB, erhiilt man gu.au40,75 ¢t=Av
und

Qu.au_'_(),oau_Au_Ao &
0.+ 0,75 at = p°. a4 0,75 a* — &
o\t —

a® — oder

0,75
Gl 23) G =075 (a®° — a¥).

In Gl 22) ist Spax = 0,000004412 Q bestimmt und zwar
in m je m zuriickgelegten Weges des Achsschwerpunktes. Die
Kraft Q hangt von der Winkelbewegung der Achsmittellinie
und damit von der Geschwindigkeit dieser Bewegung ab.
Fiir eine bestimmte Linge der Bahn Lt in m wird daher der
in m gemessene Schlupf
GL 24). . . .. 3" = 14.0,000004412 Q.

Abb. 7.

Anderung der Lage der Achsmittellinie durch
Beschleunigungskrifte bei deren Drehung.

Da andererseits nach Gl. 23) & = 0,75 (a° — ") sein
mulB, ist derjenige Wert zu ermitteln, dem beide Gleichungen
entsprechen. Fiihrt man die Rechnungen fiir die verschiedensten
Kritmmungsradien ¢ durch, dann erhélt man fiir Q, das bei
o= "T0m 73.5kg betrigt. bei zunehmendem p sinkende
Werte. Dadurch wird der Schlupf &’ ebenfalls geringer,
wihrend nach Gl. 23) & wichst. Trigt man einige Werte
fiir G. 23) und Gl 24) auf und zieht die beiden Linienziige
fir die Gleichungen, dann erfiillt der Schnittpunkt beider
Linienziige beide Gleichungen. (Siehe Abb. 5.)

Absehnitt IIL
Folgerungen aus der Rechnung.

Vorschlige der letzten Jahre, die Abnutzung der Schienen
und Radreifen zu verringern und gleichzeitig den Lauf der
Fahrzeuge zu verbessern, gehen dahin die Radreifen nicht mehr
kegelférmig, sondern walzenformig zu gestalten und auBerdem
die Spurerweiterung — insbesondere in Kriimmungen — auf-
zugeben. Beides halte ich fiir verhiingnisvolle Fehler.

Der Lauf der Elsenbahnfahrzeuge ist kraftschliissig. Bei
dem Bau hat man, meiner Uberzeugung nach, bewuBt eine
Form der Radreifen gewihlt, die méglichst lange auch nach
Benutzung die gleichen Laufbedingungen ermdéglicht. Wiirde
man die Kegelform durch eine Walzenform ersetzen, dann
entstiinde in verhiltnismiBig kurzer Zeit zwischen Spurkranz
und AuBenkante Radreifen eine Hohlung bei dem mittleren
Laufkreis der Rider, die ein scharfes Aufschlagen des Rades
in Herzstiicken zur Folge hitte.

An Lokomotiven tritt bekanntlich bei den Treibachsen
diese Aushshlung besonders scharf auf. Grund hierfiir ist die
zwangsliufig festgelegte Bewegung der Einzelrider auf den
Schienen mit einer Geschwindigkeit, die nicht dem Rollkreis
entspricht. der jeweils im Beriihrungspunkt des Rades grofer
oder kleiner ist, als die durch die Kuppelstangen erzwungene
Geschwindigkeit. Der zweite Grund, der mich veranlaBt in



diesem Zusammenhang iiberhaupt von Lokomotiven zu
sprechen, liegt in der Breite der Lokomotivradreifen mit
140 mm, die eine gleichmiiBige Abnutzung der ganzen Rad-
reifenbreite verhindert, wiederum mitbegiinstigt durch die
zwangsliufige Einstellung der gekuppelten Achsen durch die
Steifachsigkeit im Rahmen. Diese Breite der Lokomotiv-
radreifen zu verringern, verbietet die hierdurch zu befiirchtende
groBere Entgleisungsgefahr. Dem Wunsch die Wagenradreifen
zu verbreitern um die Entgleisungsgefahr der Wagen zu ver-
ringern, muB nach den Erfahrungen an Lokomotiven ent-
schieden widersprochen werden. Bei einer VergroBerung der
Radreifenbreite miiBte auch der Schienenkopf verbreitert
werden, was von vornherein der Kosten wegen ausscheidet.

Man konnte vielleicht auf den Gedanken kommen, die
Radreifen von einer Breite von 127 mm ab — gemessen von
Innenkante Radreifen — nach auflen mit einer gréBeren
Neigung als 1:10 abzudrehen, um bei groBerer Radreifenbreite
als 130 mm eine giinstigere Gesamtabnutzung zu erhalten.
Dem stehen indessen berechtigte Bedenken entgegen, da bei
glatten Flichen Neigungen von 1:7 ein Abgleiten der Reifen
von den Schienen ermdglichen, wo keine entgegenstehenden
Seitenkriifte wirken oder gar zusitzliche Kriifte in Richtung
des Abgleitens auftreten. Kine Verbesserungsmoglichkeit auf
diesem Wege scheint also nicht gegeben. Der ebenfalls aus-
gesprochene Gedanke, den #iuBeren Teil des Spurkranzes nach
der Anlauffliche der Schienenseitenkanten hin nicht mit 27°
Neigung abzudrehen sondern sogar senkrecht zu gestalten,
um an Stelle der kraftschliissigen eine halbzwangsliufige
Fiihrung zu erreichen, kann -ernstlich nicht weiter verfolgt
werden, da an Weichenzungen, Herzstiicken und Gleis-
kreuzungen nicht nur die Zwangsliufigkeit — im Sinne der
wagrechten Fithrung — aufgehoben wiirde, sondern Gefahr-
punkte erster Ordnung entstinden. Ein weiterer Nachteil
walzenférmiger Radreifen besteht in der bisher wenig betonten
Tatsache, daB bei Achsen dieser Form sich daseine Rad schneller
abnutzen wird, wie das andere. Ganz genau konnen die Réder
einer Achse nicht auf denselben Rollkreis abgedreht werden,
so daB die Achse immer nach der Seite des kleineren Roll-
kreises anlaufen und schliefllich scharf laufen mufl. Wiren
selbst die Rollkreise beider Réidder mathematisch gesehen
gleich, dann mul} sich das Rad aus weniger widerstandsfihigem
Baustoff schneller abnutzen wie das andere zugehérige Rad
so daB das Scharflaufen beginnen mufl.

Der Bau der Drehgestelle vierachsiger Personenwagen hat,
sei es auf dem Wege gefiihlsmiBiger Versuchsausfiihrungen,
sei es als Folge wissenschaftlicher Erkenntnisse, Wiegevor-
richtungen geschaffen, die teilweise den Achsen den freien
Lauf in Wellenlinien ermdglichen. ohne den Wagen selbst all-
zusehr in die Seitenverschiebungen mit hineinzuzwingen. Die
Schwingenpendel dieser Wiegevorrichtungen sind in der
Mittellage etwa 1:5 gegen die Senkrechte geneigt. Die richtige
Neigung 1:20 anzuwenden, verbietet die Bauart selbst, bei der
bereits nach 28 mm Seitenverschiebung ein Schwingenpendel
senkrecht steht. Erstrebenswert ist, durch eine Auflauf-
kriimmung die Verschiebung der einzelnen Achse so zu ge-
stalten, daB die Neigung 1:20 dauernd gleich bleibt. Statt der
jetzt durch die Bauart erzielten wachsenden Riickstellkraft
miiBte eine moglichst gleichbleibende Riickstellkraft geschaffen
werden, um die Riickfiihrung der Achsen in die Mittellage
zwar dauernd zu férdern, andererseits aber den freien Lauf
der Achsen in der Wellenlinie nicht zu behindern.

Wenn in meinen Rechnungen nur von den Wellenlinien
einer Achse gesprochen wird. so driingt sich die Frage auf.
ob denn diese cine Achse die Schlingerbewegungen der Dreh-
gestelle allein herbeifithrt. Das ist natiirlich nicht der Fall.
Denkbar wire, daB jede Achse ihre eigenen Wellenlinien durch-
liuft, So kénnte — nimmt man zundchst an — die zweite
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Achse gerade an der rechten Schienenkante anlaufen. wihrend
die erste Achse links anliauft. Das ist indessen wegen des
geringen Spielraumes von 2.4 mm zwischen Achshalter und
Achsbiichse nicht méglich; denn er geniigt gerade, um bei der
Hochstseitenverschiebung der Achse aus der Gleismitte in

Hohe der Schienen gemessen um 9 =5,5mm den aus der

Kegelneigung sich ergebenden Kriimmungshalbmesser der
Bahn von 1329 m zu durchlaufen. Ein Gegenbeweis konnte
nur aus Versuchen erbracht werden, die genaue Aufzeichnungen
iiber die Bewegung der Drehgestelle iiber die Wellenlinie von
16,9 m bei beginnender Fahrt und 20 m bei Geschwindigkeiten
von 100 km/Std. zum Ziel haben. Die gleichen Versuche
wiirden auch dariiber Klarheit schaffen. ob meine Annahme
iiber die Bewegung der Drehgestelle zutrifft und — abweichend
von derjenigen zweiachsiger Wagen — durch die Lage des Dreh-
punktes hinter der ersten und vor der zweiten Achse so zu
denken ist, daB} die vordere Achse durch Schieben vom Druck-
punkt (Drehpfanne des Drehgestells) ungehinderter ihre
Wellenlinien auslaufen kann wie die zweite Achse. die teil-
weise durch die Drehgestelleinstellung gelenkt sich den Bahnen
der ersten Achse angleichen muf. Dabei wird keineswegs von
mir iibersehen, daBl auch die zweite Achse infolge ihrer Ver-
bindung mit den Federn durch die Hingeeisen als ges{:h(‘)ben
betrachtet werden kann. Der Unterschied ist indessen 'der.
daB die vordere Achse das Drehgestell auf ihre Bahn einstellt,
withrend die hintere Achse durch diese Einstellung beeinfluf3t
wird. Die Folge davon ist. daf die hintere Achse nacheilend
in Wellenlinien kleinere Wellenhshe (y der Rechnung) lauft.
DaB durch die Gleislage — selbst durch ganz geringe Lingen-
ausbiegungen einer Schiene — Storungen in dem Verlauf der

" Wellenlinien auftreten, zeigen deutlich die Aufnahmebilder

der Schlingerbewegungen auf der Tafel 37.

Da man m. E. weder auf die Kegelform der Réder, noch
auf den Spielraum der Achsen im geraden Gleis, noch weniger
in den Kriimmungen verzichten kann. wire eine Versuchs-
anordnung von hichstem Wert, die zwangsliufig beide Achsen
bei Abweichungen aus der parallelen Lage in die gleiche Neigung
entgegengesetzt einstellt. Das wiirde bedeuten. d B. der
Drehpunkt des Drehgestells bei grofiter Abweichung der etsten
Achse nach rechts, die die zweite Achse zur gréfBten Ab-
weichung nach links einstellt, unabhingig von den Seiten-
bewegungen der Achsen dauernd in seiner Mittellage bliebe.
Die Schlingerbewegungen der Wagen fielen dann fort. soweit
sie nicht aus mangelhafter Gleislage entstehen. Der Ubel-
stand, daB solche Drehgestelle beim Einlauf in Kriimmungen
nicht voll befriedigen, miifite in Kauf genommen werden.
zumal dieser Mangel wohl kaum groller wire wie zur Zeit.
Ob die Beweglichkeit des Drehgestells, wenn Schwingenpendel
wie oben vorgeschlagen, verwendet werden, allein geniigt,
um moglichst ruhigen Lauf der Wagen zu erreichen oder
ob ein zwangsliufig herbeigefiihrter entgegengesetzter ‘Aus-
schlag der beiden Achsen besser wirkt, lifit sich nur durch
Versuche feststellen, die auch notwendig wiren. um die Bau-
und Betriebskosten der beiden Bauarten zu ermitteln.

Auswertung der Vorsuchsergebnisse. |

Die eingehende Auswertung der Uraufzeichnungen der
Tafel 37 iiber die Schlingerbewegungen in dem Schlulwagen
des Versuchszuges mit Gorlitzer Drehgestellen diirfte um so
berechtigter an dieser Stelle -sein, als ein Teil meiner
Folgerungen sich auf meine vorstehenden Untersuchungen
itber den Wellenlinienlauf der Drehgestelle stiitzt.

Um die erginzenden Angaben der Zusammenstellung
mit denen der Anlage schnell vergleichen zu konnen, sind die
laufenden Nummern der Zusammenstellung in die linke Kcke
der Einzelabschnitte der Tafel 37 eingetragen. Ferner sind
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nach genauen Streckenplinen vorkommende Kriimmungen
als Rechts- oder Links-Kriimmung eingezeichnet und schlieBlich
aus dem urspriinglichen Papierband mit Bahnhofs- und Kilo-
meterangaben die Grenzen von einem Kilometer durch Quer-
linien z. B. bei lfdr. Nr. 2 mit 66,78 bis 65,78 festgelegt. Bei
lfdr. Nr. 2 und ebenso bei 24 vor Friedrichsfeld sind an Stelle
der urspriinglichen wihrend der Fahrt gemessenen Geschwindig-
keiten durch Mitteln die wahrscheinlichen mittleren Ge-
schwindigkeiten auf den 1km langen Strecken eingetragen.
Bei einzelnen Kriimmungen wie bei lfde. Nr. 4, 6, 9, 19
und 31 sind die Grenzen der Strecken statt auf 1 km auf
die Kriimmungen abgestellt. Die Nummern 1 bis 4 sind
als zusammenhingendes Bild der Uraufnahmen des Papier-
streifens iibernommen, wihrend im iibrigen nur Einzel-
ausschnitte wiedergegeben sind.

Vergleicht man nunmehr die in Spalte 6 der Zusammen-
stellung  angegebenen Unterscheidungsmerkmale | kleine,
mittlere und groBe Ausschlige”, die ich nicht nach ihrer
absoluten Griofle, sondern in Abhingigkeit von der Zug-
geschwindigkeit zu werfen versucht habe mit dem in Spalte 7
angegebenen Alter des gelegten Oberbaues, so findet man
bei den lfde. Nr. 1, 2, 4, 9, 10, 15, 19, 24 und 26 kleine
Ausschlige, also bei dem Oberbau der letzten acht Jahre
ruhigen Lauf. Man wire versucht anzunehmen, daf3 mit dem
Alter des Oberbaues der Wagenlauf stets unruhiger wiirde.
Das trifft aber keineswegs allgemein zu. Das beweisen die
Ifde. Nr. 13, 20 und 31. Durch gute Unterhaltung 1i8t sich
hiernach selbst bei Oberbau von iiber 17 Jahren ein ruhiger
Wagenlauf erreichen. Dafl andererseits nicht das Alter allein,
sondern in der Hauptsache die Streckenbelegung mit Ziigen
hoher Geschwindigkeiten und grofler Lasten und Raddriicke
entscheidend ist, bedarf kaum der Erwdhnung. Im vor-
liegenden Fall beziehen sich die Vergleiche mit Ausnahme
der lfde. Nr. 15 bis 19 auf die Strecke Elten—Oberhausen,
wo fast die gleichen Belastungen der Einzelabschnitte vor-
liegen. In der Kriimmung — lfde. Nr. 4 — zeigen sich bei
Halbmessern bis 500 m herunter und einer Geschwindigkeit
von 93 km/Std. kleinste Schlingerwellen, die indessen unregel-
miBig sind, da sie wegen des kleinen Halbmessers sich nicht
unbehindert auslaufen kénnen.

Lfde. Nr. 6 dagegen zeigt bei einem Halbmesser von
1120 m ziemlich freie Bewegung, was auch bei lfde. Nr. 7
mit 1440 m zutrifft. Lfde. Nr. 9 mit 56 km Geschwindigkeit
zeigt groflere Bewegungsfreiheit wie die iiber lfdr. Nr 1 liegende
Strecke bei 57 km Geschwindigkeit, zweifellos wegen der
Spurerweiterung in der Kriimmung mit 900 m Halbmesser.
Die lfde. Nr. 10 und 15 zeigen bei gleichen Geschwindigkeiten
und gleichen Kriimmungshalbmessern von 1500 m kaum
bemerkbare Unterschiede. Lfde. Nr. 12 deutet auf schlechte
Gleislage, weniger 13 und 14. Nummer 19 1Bt bei 1500 m
Kriimmungshalbmesser freien Wellenlauf aufkommen, wéhrend
bei 25 in der ersten Kriitmmung von 1500 m Halbmesser und
58 km Geschwindigkeit deutlich eine schlechte Gleislage sich
kennzeichnet, ebenso wie beim Einlauf in die dritte Kriimmung
von 1000 m Halbmesser. Selbst bei 31 kann sich die Wellenlinie
trotz des Halbmessers von 1120 m und einer Geschwindigkeit
von 103 km/Std. verhdltnismiBig gut auslaufen.

Ubereinstimmend beweisen alle Aufnahmen in Kriim-
mungen bei hohen Geschwindigkeiten die praktische Betriebs-
erfahrung, daBl nach dem Einlaufen in den Kriimmungen
selbst die Schlingerwellen klein sind, was so zu erkléren sein
diirfte, daB die umlaufenden Massen der Réder sich zwar an
die dulleren Schienen zunichst anzulehnen suchen, im iibrigen
aber wegen der Spurerweiterung ihre Wellenlinien nach der
inneren Schiene hin frei auslaufen konnen, withrend gleich-
zeitig die Wagenmassen infolge der Fliehkrifte das Dreh-
gestell ebenfalls nach der #uBeren Schiene dréngen und

Organ filr die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXVI. Band.

Zusammenstellung
del Wellenléingen, Geschwindigkeiten und Gleisverhiltnisse.
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‘dadurch die Hohe der Wellenlinie, also den Ausschlag be-
schrianken.

Zum SchluB méchte ich auf die Unterschiede hinweisen,
die neue Schienen mit runden Kopfen und abgenutzte Schienen
mit flachen Kopfen nach meinen oben erwihnten Unter-
suchungen auf die Wellenléinge der Schlingerbewegungen aus-
iiben. Beim Anfahren miissen sich kiirzere Wellenlingen als
16,92 m bei flachen Schienenkdpfen dadurch ergeben, dal
die Rider mit ihren Hohlkehlen mehr oder weniger auflaufen

und mit einem kleineren Kriimmungshalbmesser der Schwer-
punktsbahn die Wellenlinie durchlaufen und die Wellenlénge
infolgedessen verkiirzen. Bei neuen Schienen dagegen laufen
die Rider nicht in der Hohlkehle auf, sondern kénnen nur
seitlich an die Schienen anlaufen, wodurch merkliche Ande-
rungen der Wellenlingen nicht aufkommen diirften. Auch
in dieser Richtung einfachste Versuche anzustellen, triige in
dankenswerter Weise zum Gesamturteil iiber die Fragen des
ruhigen Wagenlaufs entscheidend bei.

Ubergangsbogen in Korbbiogen*). .

Von Reichsbahnrat Wilhelm Leisner, Wiirzburg.

Uber die Absteckung von Ubergangsbégen in Korbbogen
ist in den Heften fritherer Jahrgiinge dieser Zeitschrift schon
viel geschrieben worden. Dabei wurde angestrebt, diesen
Gegenstand der Absteckungskunst moglichst zu vereinfachen
und ihn in handgerechten und zeitsparenden Formeln dar-
zustellen.

Da nach Ansicht des Verfassers dieses Ziel in einer fiir den
Praktiker befriedigenden Weise bisher nicht erreicht wurde.
glaubt er die Zahl der Untersuchungen um eine weitere ver-
mehren zu sollen, Gleichzeitig hofft er aber, dal} seine Unter-
suchung eine abschlieende sei und dal sie ferner auch dem
weniger gut Geschulten die fiir die Absteckungen gewiinschten
leicht zu handhabenden Behelfe bieten moge.

Den Anlaf3 zu der Untersuchung gab der § 10,2 der Obv.
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft vom 1. Januar 1928,
der den Ersatz kurzer Zwischengeraden zwischen Bégen
leichen Sinnes durch flache Bégen empfiehlt und demgemal
%bergangsbb‘gen zwischen diesen ,flachen” Bogen und den
anschliefenden Bogen notig machen wird.

Fiir die Bildung eines allgemeinen Urteils iither den be-
handelten Gegenstand diirfte es von Vorteil sein, die bisherigen
Vorschlage fiir die Absteckung von Ubergangsbogen in Korb-
bégen kennen zu lernen. Nachstehend seien daher zuerst
einige der fritheren Untersuchungen und deren Ergebnisse
kurz beschrieben und im Anschlufl daran die eigenen Ver-
fahren entwickelt.

I. Uberblick iiber die ilteren Verfahren**).

a) Herr Ing. O. Bunzel***) befal3t sich in seinem Aufsatze
niher mit der Lage des Ubergangsbogens zum urspriing-
lichen Beriihrungspunkte der beiden Kreisbogen des Korb-
bogens. Er fithrt den Nachweis, dafl die Verbindungslinie der
Kriimmungsmittelpunkte fiir zwei Punkte der Ubergangs-
parabel das zwischen diesen Punkten liegende Parabelstiick
halbiert und daB deshalb der Ubergangsbogen B, B, (Abb. 1)
je zur Halfte in den Bereich der Kreisbégen K, und K, ein-
greift. Als Linge 4 des Ubergangsbogens gibt er den
Unterschied in den Lingen der Ubergangsbogen fiir den
AnschluBl der Kreisbégen K, und K, an die Geraden an. Die
Gleichung des Ubergangsbogens in Bezug auf den
Kreishogen K; mit B, als Anfang lautet bei ihm:

p=§&:6C . ... .. .GL10)
Iy,
I ="

Die # sind von B, aus in Richtung der X-Achse die §
vom Kreisbogen K, aus in Richtung der Y-Achse zu messen.
,»Da die Winkel (9) stets klein sind, diirfen die Lingen & auf dem
Kreis K, (von B, aus), die Hohen # rechtwinklig zum Kreise

*) Alle Rechte vorbehalten. D. Verf.

**) Bemerkung: Die in diesem Abschnitte gebrachten Ab-
bildungen und Bezeichnungen sind den genannten Aufsitzen
entnommen.

***) _bergangshogen in Korbbogen, Organ 1918, Heft 14, S.213.

wo C=Ir=4p und 9= ist.

gemessen werden*. Bunzel gibt durch diese Darf-Anw"eisung
die richtige Losung fiir die Absteckung. Die zur Einlegung
eines Ubergangsbogens notwendige Verschiebung u der
Kreisbogen des Korbbogens entnimmt er der Gl. 10)
durch Vergleich mit der Gleichung fiir gewdhnliche Uber-

gangshogen y =x3:6C,. Darnach wird
p=3:24C=13:24 212 | GL 12)
r;—7r

2
Die Werte u stellt Bunzel in einer Tabelle fiir ver-
schiedene Grofien von C und A zusammen, ‘
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Abb. 1.

Fir den Fall, dafl bei nachtriiglicher Einlegung eines
Ubergangsbogens die Halbmesser des Korbbogens unverindert
bleiben sollen, gibt er ein einfaches Verfahren fiir die
Bestimmung der Verschiebungsrichtungen und -Gréflen der
beiden Kreishigen des Korbbogens; Abb. 2 veranschaulicht
dieses Verfahren.

Es wird, wenn

H=py + st
=P’ N=PNtgg,
iy = P, N=PNtgg,.

Abweichend von der Ansicht des Herrn Bunzel ist jedoch
zu sagen, dal} die Verschiebung g, nach aullen nicht an die
Bedingung r; > r, gekniipft ist, sondern, daf} sich vielmehr
die Verschiebungsrichtungen fiir die Kreishogen ohne weiteres
umkehren lassen.

Nach Bunzel ist mit den Werten der GI. 10) abzu-
stecken und zwar entweder vom Kreisbogen K, aus, oder
von der Beriihrenden an diesen Kreis aus mit Punkt B, als
Beriihrungspunkt (Abb. 1): dabei wiiren den Ordinaten des
Kreises K, die Werte der Gl. 10) hinzuzufiigen.

Das von Herrn Bunzel entwickelte Verfahren ist in der
Entwicklung sehr iibersichtlich. Die Anwendung auf deutsche
Verhiltnisse wire moglich. wenn die unverénderlichen Fest-
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werte C der Zusammenstellung Iim Aufsatze von Bunzel durch

C=l.r ersetzt wiirden. Zur Berechnung der Ordinaten

__8v%n
1000
der Ubergangsbogenpunkte wiren dann die Gleichungen 2),
12) und 10) des Aufsatzes zu beniitzen. Nicht einfach ist
aber das Zusammenfiigen von Ordinaten aus verschiedenen
Koordinatensystemen, was meist in Frage kommt, da eine
Absteckung von einem in der Natur festliegenden Kreis K,
aus nur selten méglich sein wird.

4

b) Herr Dr. Ing. Schreiber*) nimmt die Lage des
Ubergangsbogens wie Bunzel, jedoch ohne ni#here Be-
griindung an. Die Lange des Ubergangsbogens leitet er nicht
aus fahrtechnischen Bediirfnissen, wie %berh('ihung und Uber-
héhungsrampe ab, sondern aus der in Abb. 3 ersichtlichen
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Abb. 3.

geometrischen Beziehung m = m, — m, fiir die Bogenver-
schiebung. Diese ist aber keine Notwendigkeit. Man braucht
sich in Abb 3 nur die Kreisbogen r, und r, als geschlossene
bei W' W durch einen Ubergangsbogen zu verbindende
Gleisschleife vorzustellen, um zu erkennen, daB die Bogen-
verschiebung  m und die von Bunzel daraus entwickelte

LLange des Ubergangsbogens
TERLL it L O . GL 13)
r,—r,

mit den Bogenverschiebungen m;, und m, der Kreisbogen r,
und r, nichts zu tun hat (siche auch Abb. 2).

Die Gleichung fiir den Ubergangsbogen lautet bei
Schreiber in Bezug auf die U U’-Achse der Abb. 4

x2 /1 1 x\3
=— |-+ 4 =) .
! (1'1+1'2> am (1)
*) Ubergangsbogen in den Wechseln der Korbbégen, Organ
1921, Heft 2, S. 13.

. Gl 17)

Diese Gleichung entsteht aus einer Gl. 16), deren
Herleitung nur angedeutet ist. Die Gleichungen 16) und 17)
sind daher nicht ganz verstéindlich, da die Form der GI. 17)
némlich besser der Achse AV, in Abb. 4 entsprechen wiirde,
als der U U’-Achse.

Abb.

Nach Schreiber ist mit den Werten der neun im Aufsatze
vermerkten Gleichungen 22) auf die UU’-Achse gemil3 Abb.4
und 5 abzustecken. Die Gleichungen 22) haben die iiber-
sichtliche allgemeine Form y = Am; + Bm,, wo A und B
die den Achtelspunkten der Absteckungslinge entsprechenden
Konstanten bedeuten.
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Abb. 5.

Wie schon angedeutet, sind die Untersuchungen von
Schreiber nicht ganz durchsichtig. Von Bedeutung ist aber,
daf} er feststellt, daBl ein beliebiger Kriimmungskreis r; (Abb, 4)
als X-Achse betrachtet (mit Punkt A als Koordinatenanfang)

3
nach dem Mittelpunkte gerichtete Hoéhen y = 4 m ?
den Ubergangsbogen A E hat. Die abgeleiteten Formeln fiir
die Ordinaten des Ubergangsbogens sind an sich handgerecht,
doch wird man der Berechnung der Lingen der Ubergangs-
bégen auf welche sich diese Formeln stiitzen, nicht ohne
weiteres zustimmen kénnen. Nach Schreiber ist ndmlich
der Ubergangsbogen im Korbbogen nach der Formel

2 _p L2
2T L2 —r, 1)

fiir

. 2 berechnen und daher stets linger als
1 — D

der lingere dier Ubergangsbogen fiir den AnschluBl der Kreis-
bogen r, und r, an die Geraden. Dadurch ergeben sich aber,
da zwischen zwei Bogen viel geringere Hohenunterschiede, als
zwischen Geraden und Bégen zu iiberwinden sind, unnétig
flache Uberhohungsrampen. Diese sind zwar erwiinscht, aber
nicht begriindet, wenn in Regelfillen steilere angewendet
werden diirfen. Von diesem Standpunkt aus muB das von
Schreiber ermittelte Verfahren als zu starr angesehen werden:
es fehlt die Angabe dariiber, wie die Gleichungen 22) umzu-
wandeln wiren, wenn man mit MindestmaBen fiir einen Uber-
gangsbogen auszukommen hiitte.

¢) Herr Oberingenieur R. Griinhut*) liefert in seinem
Aufsatze ein beachtenswertes Verfahren fiir die Absteckung
der Ubergangsbogen in Korbbogen. Es stiitzt sich darauf, daB
zwei Kreisbogen r; und r, (Abb. 6) auf Grund der Parabel-
eigenschaften dann durch einen Ubergangsbogen verbunden
werden konnen, wenn die Beriihrungspunkte ihrer mit der
L—1

2

um /\ y = m, — m; verschoben sind. Diese Bedingungen
scheinen iiber die Forderungen des Herrn Dr. Ing. Schreiber
noch wesentlich hinauszugehen. Denn aufler der gleichen
Querverschiebung der Kreisbogen wie bei Schreiber, wird

X-Achse gleichlaufenden Tangenten um Ax= und

*) Ubergang in Korbbogen, Organ 1921, Heft 23, S. 280.
79*
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auch noch eine erhebliche Lingsverschiebung verlangt. Dies
aber nur scheinbar. Denn ebenso wie der Bogen r, in Abb. 6
von UE, nach BE, weitergefiihrt ist, konnte man auch den
Kreisbogen r, von UE, gegen U E, weiterfilhren. An der
Stelle, wo die Verbindungslinie der Kreismittelpunkte C; C,
die Kreishogen r; und r, schneidet, hitten diese dann einen
geringsten Abstand. Wire er gleich Null, so wiirden sich die
Kreisbogen r; und r, auf der Verbindungslinie C, C, im ur-
spriinglichen Berithrungspunkte beriihren. Die richtige Be-
messung dieses Abstandes allein mull daher mafBigebend sein
fiir die Einlegung eines Ubergangsbogens von U E,; bis UE,.
Herr Griinhut spricht sich nun iiber die Lage des
urspriinglichen Beriihrungspunktes nicht weiter aus; es kann
aber nicht angenommen werden, dal er ihn im Falle nach-
triaglicher Einlegung von Ubergangsbogen an die Stelle

X = % verlegt wissen will, da dies die nachtrégliche, gewthnlich
sehr erhebliche gegenseitige Lingsverschiebung der beiden

e Es mub

: : —1
Bégen r; und r, um A\ x=——2—1 bedingen wiirde.

vielmehr geschlossen werden, dal Griinhut das Verfahren
zur Absteckung von Neuanlagen vorschligt, wo derartig
groBe Verschiebungen schon im Entwurfe mit beriicksichtigt
werden konnen.

. Abb. 6.

d) Herr Oberlandmesser Max Héfer *) fithrt seine Unter-
suchungen iiber den Ubergangsbogen auf Grund der Evol-
venteneigenschaften dieses Bogens. Hoéfer ermittelt die
Bogenverschiebung mit

2 — .
m=;—4.£1;1r% Gl. 5) wie Bunzel.
Er bezeichnet es als naheliegend die Liange des Stiickes

einer Ubergangsparabel als Ubergangsbogenlinge zu

wihlen, das an den Enden die Kriimmungen — und 3_ wie
2
die zu verbindenden Kreise r; und r, und dementsprechend die
Lange 1 =1, — 1; hat. Wo Vorschriften die freie Ermittlung
der Ubergangshogenldnge | nicht gestatten, sondern fiir gewisse
Halbmesserbereiche Lingenstufen vorgeschrieben sind, wiire
vorher der zu 1 gehdérende Halbmesser aus der Bedingung
r= rr_lr_: Gl. 8) zu bestimmen. Die Lage des Uber-
1 T2
gangsbogens ergibt sich wie bei Bunzel und Schreiber

*) Ubergang zwischen Teilen von Korbbogen, Organ 1921,
Heft 23, 8, 298.

hilftig im Bereiche der Bégen r, und r,, jedoch aus geome-
trischen Beziehungen. Die Aufstellung einer Gleichung
fiir den Ubergangsbogen kann sich Hofer sparen; er
bestimmt die Evolventen der Ubergangsparabel in Bezug auf
die Kreisbogen r; und r, zeichnerisch (Abb. 7) und zéhlt zu
diesen die entsprechenden auf die gemeinsame Beriihrende
in Punkt W (Abb. 8) bezogenen Ordinaten des Kreisbogens r;
bzw. die des Kreisbogens r,. |

Abb. 7.

" Abzustecken ist daher auf die Gerade W; W,, d. h.
auf die Tangente in Punkt W an den Korbbogen (Abb. 8),
mit teils rechnerisch, teils zeichnerisch ermittelten Ordinaten.

Abb. 8.

Das entwickelte Verfahren stellt eine brauchbare Ldsung
dar, erfordert aber das Studium der nicht ganz einfachen
Theorie der Evolventen. die allerdings wegen ihrer Wichtigkeit
jedem Absteckbeamten vertraut sein sollte. Einfach kann die
zeichnerische Ermittlung der Teilordinaten und die Berechnung
der Gesamtordinaten nicht genannt werden. Wie Hofer
selbst hervorhebt, entstehen ferner bei schirfer gekriimmten
Bogen Fehler, die nach Beendigung des Baues nach dem strengen
Ausgleichverfahren von Nalenz beseitigt werden miissen.
Wo die Grenzen der Genauigkeit liegen, gibt Hofer nicht an.

Im Taschenbuch Sarrazin-Oberbeck-Hofer derl Aus-
gabe vom Jahr 1929 erscheint das Hofersche Verfahren
wesentlich verbessert; besonders ist die zeichnerische Er-
mittlung von Absteckungsgréflen nicht mehr notwendig.
Das Verfahren in der neuen Form zeigt das gleiche Ergebnis
wie die Untersuchungen von Bunzel, aber auch deren Nach-
teile. ‘

II. Entwicklung zweier neuer Verfahren.

Von den beiden in nachstehenden Untersuchungen be-
griindeten Absteckungsverfahren stiitzt sich das eine wie bei
Hofer auf die Zuldssigkeit Bogenpunkte flacher Kriimmungen
mit Evolventen, d. h. mit den Léngen der Abwicklungswege
dieser Bogenpunkte bei Abwicklung der Kriimmung auf die
Absteckungsachse abzustecken, das andere auf bekannte bei

|

|



513

der Herstellung gewdhnlicher Ubergangsbﬁgen allgemein ver-
wendete geometrische Beziehungen.

a) 1. Verfahren: Absteckung des Ubergangsbogens mit Evol-
venten, ausgehend entweder von einer Tangente an die
Parabel oder von einer Tangente an den Korbhogen.

1. Die Linge 1, des Ubergangsbogens.

Die Oberbauvorschriften der Deutschen Reichsbahn-
Gesellschaft bringen in Anlage 10 eine Tabelle von MaBen zur
Absteckung der Ubergangsbégen fir die Uberleitung der
Kreisbogen in die Geraden. Die vorgeschriebenen Léngen 1
der Ubergangshgen sind auf volle 10 m aufgerundet. Die
fiir sie vorgesehenen Uberhtihungsrampen verflachen sich mit
fortschreitender Geschwindigkeit und bei Halbmessern iiber
1000 m bei der gleichbleibenden Héchstgeschwindigkeit von
120 km/h auch mit wachsenden Halbmessern. Die Léngen 1
sind Regellingen, doch diirfen in Anpassung an die in Frage
kommenden hochsten Geschwindigkeiten auch Ubergangs-
bogen von geringerer Linge und steileren Rampen unter
Verwendung von Mindestrampenneigungsverhéltnissen an-
gewendet werden.

Demnach ermdéglichen die Vorschriften die freie Er-
mittlung der Ubergangsbogenlingen aus Uberhhungen und
Rampenneigungen und damit die Wahl der nach den 6rtlichen
Verhiltnissen jeweils geeignetsten und méglichen Formen fiir
die Ubergangsbogen.

Es diirfte keinem Zweifel unterliegen, dass diese Grund-
sitze auch bei der Langenbestimmung der Ubergangsbsgen in
Korbbogen angewendet werden kénnen und daB fiir diese
. Ubergangsbégen  auch
5 > . nur die derzeit oder die

! etwa kiinftig zu beriick-
sichtigenden =~ Héchst-
geschwindigkeiten mit
den fir sie geltenden
oder zuldssigen Rampen-
neigungsverhéltnissen in
Betracht zu ziehen sind.
Daraus wiirde folgen,
daf dieLinge einesUber-
gangsbogens auch unab-
héngig von seinerGestalt
aus den Uberhohungsunterschieden der durch den Ubergangs-
bogen zu verbindenden Kreisbogen r; und r, und aus einem
geeigneten Rampenneigungsverhiltnis bestimmt werden kann zu

lo=(h, —h;) n:1000 (Meter),
wenn man den Uberhohungsunterschied in Millimeter mit
h, —h; und die Rampenneigung mit 1:n bezeichnet (Abb. 9).

Man betrachtet jedoch die Ubergangsbogenlinge l, besser
im Zusammenhange mit der Linge des Ubergangsbogens fiir
den schérfer gekriimmten Kreisbogen r,, da die Liinge I, als
Teil dieses Ubergangsbogens fiir den Anschluf an die Gerade
ermittelt werden kann.

Die Gleichung des Ubergangsbogens fiir den Kreisbogen
r, lautet wie bekannt

l
=(hy=hy)-n 1000 Meter
Abb. 9.

Gl 1) _x oder mit f,= ?
P YTy, o i =g
x\3
GL 2) . =4f, (l—> .
2
Die Kriimmungshalbmesser dieses Ubergangsbogens

éndern sich fiir x=0 bis x=I, von p=00 bis g=r, stetig.
An beliebiger Stelle x=I1, ist der Kriimmungshalbmesser
o=ry. Das zwischen den Punkten x=I, und x=1, liegende
Parabelstiick kann daher, da an jeder Stelle des Ubergangs-
bogens die der Kriimmung entsprechende Gleisiiberhhung
vorhanden ist, den Ubergang zwischen den Kreisbégen ry

und r, vermitteln. Seine Lénge betrigt I,=1,—1,; in dieser
Gleichung wiire die Unbekannte I, als dem zweiten bekannten
Halbmesser r; zugehérig aus Gl. 1) zu bestimmen. Mit der
Néherungsgleichung fiir die Kriimmung in einem Parabelpunkte

11 x ird
g_cf"y—lz.r2 b
dx?
. 1] .
fir x=1, —=—— und damit
ry  lyry
GL 3). . . 11=:-:-212

1
Somit ergibt sich die fiir die Uberwindung des Unterschiedes
in den Uberhshungen der Kreisbogen r; und r, erforderliche
Entwicklungslénge 1, der Ubergangspambel‘ zZu

GL d) . . . lg=1l,— =1, — 2],
Iy
2. Die Verschiebung f, der den Korbbogen
bildenden Kreisbégen r; und r,.

Zum besseren Verstindnis der spiteren Ableitung der
Gleichung fiir den Ubergangsbogen sei die im Aufsatze von
Hofer &hnlich durchgefithrte Berechnung der Bogenver-
schiebung f, ausfiihrlicher vorgenommen. Die Grundlage
fir die Berechnung bildet die Betrachtung des Abwicklungs-
weges des Parabelendpunktes G’ (Abb. 10), der bei der Ab-
wicklung auf eine den Korbbogen und die Parabel in Punkt A
berithrende X-Achse beschrieben wird. Die Evolventen E der
Kreispunkte der Kreise r; und r,, die sich in Punkt B beriihren,
sind fiir beliebige, diese Kreisbégen beriihrende Achsen.
x2  x x

72,2y

und
x2 X X

2" 2r, 21, .

Fiir eine beliebige Abwicklungsstrecke x wiiren-sie daher
darstellbar als die Inhalte der Dreiecke A G F; und A GF,
der Abb. 11. Der Abwicklungsweg C'"’ ¢’ des Punktes C'’
in Abb. 10 ist also gleich dem Inhalte des Dreieckes A C' D,
in Abb. 11, der Abwicklungsweg CC’” des Punktes C des
Korbbogens gleich dem Inhalte des Dreieckes B D; C und
der Weg C O’ gleich der Summe dieser Wege, also gleich der
Flache A C’ C"” B, wobei zu bemerken ist, daB in Abb. 10 die
Abwicklungswege verzerrt erscheinen. An sich miiBte die
Bogenlinge AC” gleich |, sein.

Verschiebt man nun in Abb. 10 den Bogenteil B C des
in Punkt B gehilfteten Korbbogens um das MaB f, in die
Lage B C”” und verbindet den Punkt €’ mit dem Punkt A
durch eine Parabel dritten Grades in Bezug auf die Kreise r;
und r,, so lassen die schraffierten Teile der Abb. 10 erkennen,
daB sich die Abwicklungswege der Parabelpunkte bis zur
Stelle B”” B in Bezug auf die Wege der Kreispunkte des Kreis-

‘bogens r; von A bis B stetig vergroBern und in Bezug auf die

Wege der Kreispunkte des Kreisbogens r, von B” bis C”
stetig verkleinern. Dies driickt sich in der Darstellung der
Evolventen als Flichen in Abb. 11 durch die schraffierten
Flichen A BB” und B B” C” aus, die nach oben von einer
Parabel zweiten Grades begrenzt werden, wobei diese Parabel
A B” C” die Geraden A B und B C, welche die Kriimmungen
der Kreise r; und r, kennzeichnen, beriihrt. Der Weg des
Parabelendpunktes C'* hat daher die Fliichengréfe A C' ¢ B”
und da der Abwicklungsweg CC’ gleich der Fliche AC'C” B
war, so ist C” C'—C C'=C" C=f; mithin gleich der GréBe
der schraffierten Fliche A BCB” in Abb. 11. Die nithere
Begriindung iiber die Darstellung der Evolventen als Flichen
findet sich in dem bekannten Buch von Max Héfer.
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Der Inhalt J der schraffierten Fliche A B C B” betrigt
J=1f,= g .h; damit erhilt man, weil nach Abb. 11 h=BB"

: I, |1
und daher D; Dy=8h= r—" —;0 ist, die Bogenverschiebung
2 I
des Kreises r, gegen den Kreis r, zu

Gl 5). . 1,

N Rk R
T 3'8  nr, 24° '

r Ty

/// ’y o
// r g —,;
/// /’//p 7
, P
k -
h 7 - 7 '}-E
e x : F’g
L Yz 2
///’/ Y1 l
Za 1d=q § X
A ) B’ Gl I,
2 2
ax
Abb. 11.

3. Die Ableitung der Gleichung des Ubergangs-
bogens als Gleichung fiir -die Evolventen der
Parabelpunkte.

Die fiir die Punkte C'”’, C und C” der Abb. 10 angestellten
Betrachtungen gelten fiir jeden beliebigen Punkt der Parabel
im Abstande x vom Nullpunkt der X-Achse. Zum Beispiel
lieBe sich fiir den Punkt P” in Abb. 11 der Abwicklungsweg
aus dem Inhalt des Dreieckes A G ¥, und aus dem Inhalt
der Fliche A F, P” zusammensetzen, also aus zwei Flichen,
von welchen die eine nach oben durch die Gerade AF,

.........

die andere durch eine Parabel zweiten Grades abgegrenzt ist.
Von der Form dieser Begrenzungslinien hingen die Inhalte der
Flichen, welche die Evolventengréfen bestimmen, ab. Denkt
man sich die Gerade AD, in Abb. 11 als X-Achse eines schief-
winkligen Koordinatensystems, so lautet die Gleichung der
Parabel A B” C” ,

GL7). ... ...... x2=2pYy,.

Der Parameter p ergibt sich aus der Lage  des

Punktes ¢ an der Stelle x = I, und y, = 4 h. Daher wird
2 r

2p= —10—. Mit 8h =l—0 b Iy 1~ 1215 tet also die Gleichung
- 4h r, I, Iy Ty

dieser Parabel A B” ¢ zweiten Grades mit den bekannten
Gréflen 1y, r; und 1,
2=!0,2 8.1.1p

4 "ly(r;—ry)

Y2= ;152 . —(E‘—lr-TILZ) . x2,

0 1Tz ,
Mit den Gleichungen 6) und 8) fiir die Begrenzungslinien lassen
sich nun die Inhalte der Teilflichen durch Integration be-
stimmen : :

Das Differential der Evolvente eines Kreispunktes des
Kreises 1, bei der Abwicklung auf die X-Achse der Abb. 10
mége d E, sein, das eines Parabelpunktes bei der Abwicklung
auf diesen Kreis d E,.

Als Fliachendifferentiale ergeben sich dann mit Benutzung
der Abb. 11 )

dE,=dx.y, und d E;=dx .y, woraus
dE,+ dE,=dx (y;+y,) =dE folgt.

Da die Ordinaten y gleich den Evolventen E | gesetzt
werden, so ergibt sich nach Integration der Gleichuné 6) fiir
y, und 8) fiir y, mit

X
/yldx= 2T, und

[riax=1t o @ —ry) X
2 , .

X y, oder

.....

T8 12 mr, 3
allgemein :
x2 4 1 r,—r, x . I2 r; —r
=4 - 0. —% - od fo=0 1 -2
y 2r;, 8 127 ©nyry 3 oder it £y 247 1,1, nach
Multiplikation des zweiten Summanden mit i—o
0

x2 x\3
=—-+4 —1.
Y 2 t4h (lo) 1

Diese Gleichung 148t die Art ihrer Herleitung, die Zu-
sammensetzung der Abwicklungswege y aus den Teilabwick-
lungsstrecken deutlich erkennen. Das erste Glied' bemifit
die Abwicklungsstrecken der Punkte des Kreishogens r, bei
der Abwicklung auf eine Gerade, das zweite Glied die Ab-
wicklungsstrecken der Parabelpunkte bei Abwicklung auf den
Kreisbogen r;. Der Vergleich des zweiten Gliedes mit der

3
allgemeinen Gleichung fiir die Parabel y =41, (?) besagt
2

weiter, daf3 sich der Kreisbogen r;, auf den abgewickelt wurde,
zum Kreisbogen r, auf die Lénge 1, geometrisch ebenso verhélt.
wie die X-Achse zum Kreishogen r, auf die Linge 1. Demnach
tritt unter den iiblichen Annahmen wie bei gewdhnlichen
Ubergangsbogen der kleinste Abstand, den die Bogen ry und r,

v 1
voneinander haben, an der Stelle x=% auf und betrigt f;,

der grofte Abstand an der Stelle x =1, und betrigt 4f,
(siche Abb. 10 und 14; in Abb. 10 verzerrt); dies laBt sich
auch rechnerisch leicht feststellen. Ferner miissen die auf
den Kreisbogen r; bezogenen Ordinaten (Evolventen) des
Parabelstiickes A B” ¢, wie auch Dr. Ing. Schreiber fest-
stellt, nach dem Mittelpunkt dieses Kreisbogens gerichtet sein.

Allgemein gilt daher: Die Gleichung eines Teil-
3
stiickes der Parabel y=41, (?) mit den Kriim-
2

mungen ! und%— an den Enden und der Linge ],
1 "2
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lautet in Bezug auf die an die Parabel im Punkte

mit der Kriimmung 11 gelegte Tangente
1

' x2 x\3
Ly=--+4f,{~).
Y 2ry ek (lo>
Dies gilt auch fiir die im Nullpunkt der Parabel gezogene
Tangente, d. h. fir die X-Achse, denn wird r, = o0 und
(\3 (2
ly=1,, so erhélt man die Gleichung y=41, <13> , da % =0
2 1
wird. Hiervon kann man sich auch iiberzeugen, wenn man die
Parabelgleichung, wie unter II, 3 beschrieben, aus der
Gleichung x2=2py, (Gl 7) ableitet. Wenn nimlich mit

Bezug auf Abb. 11 die Gerade AD, die Beziehung % und die

GL 9. ...

Gerade BC die Beziehung X darstellt, so ist. da 1= I, wird,
Ty

" 1,2 . x2  x2 x2 1,
4h—2r2 und 2p—4—h, womit y,= 2p 12 .4h= I or,
wird.

Durch Integration dieser Gleichung findet man dann

3, x3 x\3

ey = ——=4f, (] .
3.2 L?r, 6l,r, 1,

Auf Grund dieser Feststellungen kann man die Gl. 9)
auch als Polargleichung mit dem Kriimmungsmittelpunkt des

Kriimmungskreises r, als Pol (0, in Abb. 12) und dem Kriim-
mungshalbmesser r, als Polarachse schreiben

3
Gl. 10) r=r, —4f, (%) ,

Yo =

------

Abb. 12.

weil dabei das erste Glied der Gl. 9 unberiicksichtigt bleiben’

und das zweite Glied auf dem Kreis r; senkrecht stehende
Ordinaten darstellen kann.

Die ermittelten allgemeinen Eigenschaften treten dann
noch deutlicher in Erscheinung. Abb. 12 zeigt auch, daB bei
einem Ubergangsbogen die Untersuchungslinge 1, im Rahmen
der Liange 1, des Ubergangsbogens fiir den Kreisbogen r,
beliebig geindert werden kann, entweder durch Betrachtung
neuer Halbmesser oder durch die Anderung der Liinge 1, selbst.

Wichtig ist festzustellen, daB die Gleichungen 9)
und 10) iiber die gegenseitige Lage zweier Kreis-
bogen r; und r,, die auch durch eine Parabel dritten
Grades von der Linge 1, verbunden sind, véllige
Klarheit schaffen und die Absteckung dieser
Parabel von einer Tangente aus so einfach ge-
stalten, wie die Absteckung der mit 0= o be-
ginnenden Parabel von der X-Achse aus.

Es muBl auffallen, daB die aus den rein geometrischen

3
Beziehungen der Abb. 11 abgeleitete Gleichung y =4 f, (lx)
0

(zweites Glied der Gleichung 9) im Aufbau iibereinstimmt
mit der aus Gleichgewichtsbedingungen hergeleiteten Gleichung

x\3 x3
y=4f, ( ) = _—— fiir die X-Achse der Parabel.
1, 61,1,
Dies erklart sich aus folgendem:

wenn v die Geschwindigkeit in m/sec.,

1:n das Neigungsverhiltnis der Rampe,

g die Erdbeschleunigung,

s die Spurweite,

h die Gleisiiberhhung,

1:gdie Kriimmung im Gleisbogen und

x die Gleisstrecke

bedeutet, dann ist (nach Sarrazin und Oberbeck S. 23):
2

h =% und ebenso h= " wegen der Gleichgewichtsbe-

dingungen mit Riicksicht auf die Fliehkraft. Daher wird
X  sv2 1 g.x
— = — oder — = 5
n go @ sv:n
1
, die Kriimmung in einem Kurvenpunkt, ist allgemein
2
annihernd = d_yz_’ daher
o dx
dy gx X
dx*  svdn P
dy _ x2
< =~ 2P
x3
und y = ﬁ.
Neos i . 1 1 12 :
Fir x=1, und ¢ =r, wird ;: r_2= P damit P=1,r,
lich x?
und endlich y = 6L,

Aus dieser Ableitung folgt nun, daB die gewdhnliche
3

Auffassung, in der Gleichungy =6_le seien die Langenwerte x
2T2

in Richtung der X-Achse und die Lingenwerte y in Richtung

der Y-Achse gemessen, zu Unrecht besteht, weil zur Ableitung

der Formel die Beziehung h=% gedient hat und dement-

sprechend die x-Wege auf der Gleisbahn bedeuten; damit
wird aber die allgemeine Parabelgleichung zu
einer Gleichung fiir ihre Evolventen. SchlieBlich
ergibt sich noch, dafl die durch den Wert P ausgedriickten
Gleichgewichtsbedingungen durch die geometrische GroBe L.r,

ersetzt werden konnen und daf3 der Faktor %bei der Ableitung

der Parabelgleichung durch mehrfache Differenziation ent-
standen ist. Die gleichen Feststellungen lassen sich aber fiir
die Ableitung der G1.9) unter Verwendung der Abb. 11 machen.

4. Die Absteckungsachsen und Absteckungs-
formeln (Abb. 13).

Man steckt entweder auf diein Abb. 13 dargestellte B-Achse
oder A-Achse ab. Beide Achsen werden mit Hilfe des
Punktes B gefunden und zwar die B-Achse als Beriihrende
im Berithrungspunkt der Kreisbogen r, und r, oder .als

Parallele hinzu, die A-Achse durch Abtragung von %Oauf der
B-Achse von Punkt B aus und Verschwenkung der B-Achse in
Punkt D um den Winkel ¢. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB
der Punkt B mit dem in der Natur vorhandenen Beriihrungs-
punkt der Bogen r; und r, nur dann zusammenfillt, wenn
der Bogen r, um den ganzen Betrag f, nach dem Mittelpunkt
verschoben wird. Wenn nur ein Teil dieser Verschiebung in
Frage kommt, so riickt Punkt B um den entsprechenden
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Restbetrag von f, vom urspriinglichen Beriihrungspunkt nach
aulen ab. Dieser Restbetrag kann auch gleich dem ganzen
Betrag f, werden. wenn der Bogen r; um diesen Betrag nach
auBlen geriickt werden muB. ’

Die méglichen Verschiebungen hingen von den ortlichen
Verhiltnissen ab. Sind die von Bunzel angegebenen
Bogenverschiebungen (Abb. 2) nicht durchfithrbar, weil gleich-
zeitig auch die Uberginge an den Enden des Korbbogens
zu andern sind, dann miissen auch die Halbmesser geindert
werden ¥),

Y]

<3

Abb. 13.

All diese Fragen, die im vorliegenden Aufsatze
auBerhalb der Betrachtung liegen sollen, miissen
gekldrt sein, bevor man die nachstehend zusammen-
gestellten Formeln anwenden kann.

Mit Bezug auf Abb. 13, in welcher r; > r, dargestellt ist,
ergibt sich:

1 1y=1,— %12,

worin 1, die Linge des Ubergangsbogens fiir den Anschluf des
Bogens 1, an die Gerade bedeutet. Wird I, als unrunde Zahl
gefunden, so kann man aus Schonheitsgriinden 1, ohne weiteres
aufrunden: dies ist dann gleichbedeutend mit entsprechender
Verflachung der Uberhshungsrampe.

‘ to & o I,

8% T 1

I :
2. tga= —2—;"— (nur zur Herstellung der
1
A-Achse benétigt)
L2 r;—r,

3. fo=2.
724" 1,

x2 x\3
Y—z—rﬁ‘“"(n)

oder in der Form fiir leichtere' Berechnung der Werte von y

_[4x\% ]2 4x\31,
y= (“1:) 321, rl+(’lz) T6

g? =a d fo—b
321, "6 T

- (T
ly lo

Damit ergeben sich fiir die Viertelspunkte der Linge I,
die gewohnlich fiir die Herstellung und Versteinung der Parabel
ausreichen, folgende Werte von y:

und mit 4.

*) Uber die miihelose Bestimmung von Halbmessern bei
gleichzeitiger Anpassung an die Obv. erscheint demnéchst vom
Verfasser ein Aufsatz.

5. Bei Absteckung auf die A-Achse mit Vilerbels-

punkten von A aus gemessen und mit senkrechten Héhen iauf
die A-Achse (Abb. 13).

Gl. 1) fir x,=0.1/4 yo=0a-+0b
x =1.1/4 y,=1a+1b
x,=2.1y/4 y,=4a-+8b
x,=3.1/4 v;=9a-+27b
Xg=4.] /4 ya=162a+64b.

(Die Faktoren fiir die 1/S-Zwischenpunkte lauten 0,25, 2,25,
6,25, 12,25 baw. 0,125, 3,375, 15,625, 42,875.)
6. Bei Absteckung auf die B-Achse mit Viertels-

punkten von B aus gemessen und senkrechten Hohen auf die
B-Achse (Abb. 13).

Gl. 12) fiir x,=0.1y/4 Yo=4a+0b
x;=1.1,/4 y,=1a41b
X, =2.1y/4 y,=0a-48b
x5=3.1o/4 Va=1a+27b
x,=4.1,/4 y,=4a-464b.

(Die Faktoren fiir die 1/8-Zwischenpunkte lauten 2,25, 0,25,
0,25, 2,25 bzw, wie bei Gl 11).

Die Gl. 12) ergiebt sich aus den Werten der Gl. 11)
nach Abzug der zwischen der A-Achse und der B-Achse
liegenden Ordinatenstiicke. Diese betragen, wie der Abb. 13
unmittelbar entnommen werden kann: — 4a, + 0O a, + 4a,
+ 8a und 4 12 a; sie ergeben sich auch rechnerisch aus der
Beziehung

o 21
.~4——tga—4r1
212 212 2
— = —=4
y 16r, 16r, 2 &

Die Werte y der Gleichungen 11) und 12) stellen an sich
Abwicklungswege dar, die im Abstande % zueinander parallel

laufen (daher auch die zeichnerischen Verzerrungen in Abb. 13);
je kiirzer diese Wege sind, desto mehr fallen sie mit den
senkrecht stehenden Héhen y von gleicher Linge zus‘am}men.
Die B-Achse hat von der Parabel A B” C" die kiirzeren Ab-
stinde; die Gleichungen 12) liefern daher das bessere, gleich-
zeitig auch einfachere Absteckungsverfahren. Mitunter kdnnen
aber ortliche Verhéltnisse die Anwendung der Gleichungen 11)
vorteilhaft erscheinen lassen. |

b) 2. Verfahren: Absteckung unter Verwendung der O‘rdi‘naten
x\3 i

y=4f, <12) auf eine Parallele zur X-Achse,

1. Ableitung des Verfahrens.

Die folgende Ableitung griindet sich auf die Lagen-
bestimmung der Parabelendpunkte A und C" durch Winkel-
angaben. In Abb. 14 bedeutet: r, und r, die Halbmesser
und Kreisbogen der sich in Punkt B berithrenden Kreis-
bégen eines Korbbogens, A’ A B” C” den Verlauf des Uber-
gangshogens des schirfer gekriimmten Kreisbogens r, fiir
den AnschluB an die Gerade, A einen Punkt dieses Uber-
gangsbogens mit dem Kriimmungshalbmesser p=r,, |, die
Abszisse dieses Punktes, ¢ und y die Winkel, welche die Be-
riithrenden in A und C” an die Parabel mit deren X-Achse
einschlieBen und £, das erforderliche Ma@ fiir die Verschiebung
der Bogen r; und r, zur Einlegung des Ubergangsbogens A
BII CI/.

Es ist Winkel G0, A = «

. HO,C" =y
, HO0,B=G0,B
hieraus ,,

IE) BOZC”= —zﬂ
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Die Winkel 28 — « und y — 28 legen die Punkte A
und C” der Parabel in Bezug auf den Punkt B fest. Sie lassen
sich leicht berechnen. Mit bekannten Nihrungsformeln fiir
die Parabel ergibt sich fiir die Winkel a und y

3
41,  4f, (lﬂ>

3 Ir
tge=y: - =, = 1271
ga=y:, 1 T
31 3 %,
2 1 r
GL13 tga=122("2) — 2
Al 13) g R 2 1-121‘2
X 4 f
tgy=y:, =
3 1
3l
f 11
Gl. 14) tgy=12"2=22,
l, 27°r,
I
N ‘ ﬂ\
K | 0, \
Lot )
2 x
.3
g 2
Z \
~-oL \
= Z . 7,1&_
B
i 2
1
1
\
i
1
I; |‘ 7
Y]
i o
\ £
J, \ 2
a 2 z —
e 6;" === sl
] 7, 4
-——Z’ ! £ 3 14 3‘ 1
Z L 2 20 2 27—
&z
Abb. 14,

Der Winkel 2 8 ist ein Hilfswinkel. Er beschreibt die
Lage des Beriihrungspunktes B des Korbbogens zur Senkrechten

auf die X-Achse an der Stelle x =]§2 durch den Abstand J B,
den der Punkt B von dieser Senkrechten hat.
GL 15). . . {—:3=sin2ﬂ.

Aus der Ahnlichkeit der Dreiecke K O, O, und J O, B

Es ist

1 | JB r
folgt, da KO,= 2g —- Z)l— ist. 212_1;=r—1—:_—2—172; daraus
B =2l pgieh mit Gl 15
2(ry—ry) L ) 1
Gl. 16) . . sin 2ﬁ=>92— ) 1 0

2 (ry—ry)  2(r;—1y)

Mit Hilfe der in den Gleichungen 13), 14) und 16) be-
rechneten Winkeln und dem bekannten Maf$l fiir die Bogen-
verschiebung f, kénnten die Parabelpunkte A, B” und C”

unter Verwendung der allgemeinen Beziehung t=r tg —t—;—

bereits abgesteckt werden. Dagegen ergibe sich hieraus fiir
die Zwischenpunkte der Parabel noch kein Anhalt.
Beliebige Parabelpunkte lassen sich aber abstecken,

steckungsachse wihlt. Der Abb. 14 ist zu entnehmen, daB diese
zur Beriihrenden an den Korbbogen in Punkt B unter dem
bekannten Winkel 2 8 geneigt ist und von der Linie J B den
Abstand J L hat, der sich wie folgt annidhernd berechnet:

2 — 2
JL=JH+HL=2€+Q=CN2 m) s,
2
oder

2(p—ry)) 21,

rof 1 ]I;2 :
JL:§2 2__211 + f,.
Iy —1Iy

Damit wiren die GroBen, die fiir die Absteckung der
X-Achse aus erforderlich sind, berechnet.

Es sei noch angefiigt, daB sich die Bogenverschiebung £,
die bei ITa aus Evolventeneigenschaften abgeleitet wurde, auch
geometrisch erfassen und als Teil der Bogenverschiebung f,
darstellen 1af3t.

Nach Abb. 14 ist Winkel O HN=JBH =§
ON=OHtgp=2""tgp

N M=,
MG=f,
GO=t,

Damit ergibt sich L
fo=1,—1f,—ON oder
1,2 2 1L,—1
=5ar, 3r, 2 &
Dies laf3t sich aus Abb, 14 unmittelbar entnehmen. Gl. 17)
liefert mit sehr starker Annidherung die gleichen Werte wie

Gl. 5) unter ITa. Man wird daher stets nur die einfache
Gl. 5) fir die Berechnung von f;, anwenden.

GL 17). . . f,

2. Die Absteckungsachse und die Absteckungs-
formeln (Abb. 15).

Als Absteckungsachse wihlt man zweckméBig nicht die
X-Achse, sondern die Parallele zu ihr durch den Beriihrungs-
punkt B der Kreisbogen des Korbbogens. Die Ordinaten
wiren dann um den Abstand J L zu kiirzen (Abb. 15). Die
Absteckungsachse J BP findet man durch Herstellung
der Beriihrenden in Punkt B und durch Verschwenkung um
den Winkel 2 8; wie bei Ila Ziffer 4 beschrieben, ist aber die
Lage des Punktes B zum Beriihrungspunkt der Kreise r; und
1, vorher zu ermitteln. Von B aus trigt man dann auf der Ab-
steckungsachse die Strecke J B von Punkt B aus ab und
findet damit in Punkt J die Stelle der Absteckungsachse, an

1
| der die Abszisse x= 2 ist. Von Punkt J haben die Endpunkte

der Parabel A und C” die Abstinde J A" = —12—2— —1, und

1

JP= —22. Als Zwischenpunkte fiir die Absteckung wihlt

man die in Anlage 10 der Oberbauvorschriften der Deutschen

Reichsbahn-Gesellschaft vorgesehenen Achtelspunkte der
Linge L,

Zur Berechnung der AbsteckungsgréBen
dienen die nachstehend zusammengestellten
Formeln:

—1,—12

1. ly=1, ].zrl.

9 f — > 11

024 o,

1
3. sin2f8= _——% —
B 2 (r;—ry)

wenn man die X-Achse der Parabel (fiir den Kreis r,) als Ab-
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXVI. Band.

4. JB=r1,.8in24.

24, Heft 1929, 80



518

I8 w1\ L
I5d —_— —_— .
b =G th=y '<~2(r1—r2) T3,
Nach Anlage 10 der Obv. vom 1. 1. 28 ist

) y=c.f, daher im vorliegenden Falle

6. y=cf,—JL
und somit fiir

x, = 1/81, y, = 0.0078 {, — I_L
x, = 2/81, yo = 0,0625 f, — {L
x, = 3[81, V3= 0.2109f, — J L.
x, = 4/81, ys = 0.5000 f, — JL
X5 = 5/81, Vs = 0.9766 £, — J L
Xg= 6/81, Vo= 168761, — J L
x, = T7/81, Yy, =26797f, —JL
xg = 8/81, v = 4.0000f, — J L
fooe
5 7
-7
y _Aagent®
bl bk faf
w [TFTTTE T 4 P
+
°°*T ~ ngsachse
'“'H "0 TR 37 5zf~.7‘_7—’ X
A , Q-1 . 5
Iz -
Abb. 15.

Will man die Ubergangsbogenliinge 1, in n gleiche Teile
zerlegen, um nach n-Teilen versteinen zu konnen, so berechnen
sich die Ordinaten fiir diese Teilpunkte aus der Forme]

3
T
GL 18) . . . y=4f, Jl__i‘. —JL,
2

wo 7 die Zahlen von 1 bis n durchliuft.

III. Einiges iiber die Genauigkeit der Absteckungsverfahren.

Am Schlusse des Abschnittes ITa wurde schon bemerkt,
daB die Absteckung des Ubergangsbogens von der B-Achse aus
genauer ist. als die Absteckung mit Hilfe der A-Achse, der
Tangente im Anfangspunkt A an die Parabel AC”’ (Abb. 13).
Da aber die Gleichung der Parabel in Bezug auf diese Tangente

3

x2 X

4 P o— —
Gl 9). BN )_2r1+4f0 T,
allgemein giiltig ist. also auch fiir die X-Achse des Ubergangs-
bogens fiir die Uberleitung des Kreises in die Gerade, so kann
auch die Absteckung von der A-Achse aus niemals ungenauer
sein, als die iibliche und befriedigende Absteckungsweise fiir
gewdhnliche Ubergangsbogen. Sie wird im Gegenteil genauer
insofern, als die abgesteckte Kurve sich mitabnehmender Liingel,
mehr und mehr der Form des Ubergangshogens nihert.
welche die Gleichgewichtsbedingungen im Ubergangsbogen
auch theoretisch erfiillt. Die ,,Schirfe”” der Kriimmungen
beeintrachtigt also die Giite der Absteckung nicht; dies gilt
auch fir das von Hoéfer angegebene im Abschnitt I be-
schriebene Verfahren, vorausgesetzt, dafl man nicht auch die
Absteckung normaler Ubergangsbégen mit Evolventen als
ungenau bezeichnen will.

Die Absteckung nach dem in Abschnitt 11b (Abb. 15) ent-
wickelten Verfahren bietet entsprechend der Herleitung des
Verfahrens die gleiche Genauigkeit wie die Absteckung ge-
wohnlicher Ubergangsbigen.

IV. Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse.

Die Untersuchungsergebnisse sind iber-
raschend einfach. Sie dringen sich zusammen
fiir den Abschnitt ITa in den Formeln unter
Ziffer 1 bis 6 auf Seite 516 und fir den: Ab-
schnitt IIb in den Formeln unter Ziffer 1 bis 6
auf Seite 517 und 518.

Im Abschnitt IIa gipfelt die Untersuchung in der Auf-
stellung der Gleichung fiir den Ubergangsbogen (G1. 9) (Seite 514)
in Bezug auf die X-Achse der Abb. 13

x2 x\3
= fol—) -
v 21”1_|-4 0<10>

3
Diese Gleichung erméglicht beim Vergleich des Gliedes 4f, (-{>

1y
x\3 .
1 ) fiir gewohnliche Ubergangs-
bogen eine klare Vorstellung von der Form und Lage der
Ubergangsbogen in Korbbégen und eine ebenso klare wie
einfache Berechnung der Ordinaten der Ubergangsbogen-
punkte. Was die Absteckung der Ubergangsbogen betrifft,
so erweisen sich die in Abb. 13 dargestellten Achsen A und B
als sehr bequeme Hilfsmittel. Von den beiden Achsen ist
jedoch der B-Achse der Vorzug zu geben, weil ihre Richtung
parallel zur Tangente im urspriinglichen Beriihrungspunkte
der Bogen des Korbbogens ist und daher gewohnlich festliegt
und weil auch die Ordinatenberechnung fiir diese Achse sich
etwas einfacher gestaltet. Bemerkenswert ist die Darstellung
der Gl. 9) in der allgemeinen Form

2 -\ 3
y= ‘i’f) at (f."> b (S. 516)
10 ]0

und die sich daraus ergebenden hochst einfachen und leicht
einprigbaren Gleichungen 11) und 12) (S. 516) zur Berechnung
der Viertels- oder Achtelspunkte der Ubergangsbogen. 'Damit
diirfte fiir die Berechnung und Absteckung von Uberganésbﬁgen
in Korbbogen (Abb. 13) ein Verfahren gefunden sein, welches
nicht nur ebenso anschaulich ist, wie das Verfahren fiir die
Absteckung und Berechnung gewdhnlicher Ubergangsbdgen,
sondern auch ebenso einfach und zielsicher in der Durch-
filhrung, sobald festliegt, in welcher Richtung man die im
Halbmesser meist zu #ndernden Bogen eines Korbbogens
verschieben will und in welcher GesamtgroBe man diese 'Ver-

mit der Gleichung Y = 4f <

" schiebung vorzunehmen hat. Die Bogenverschiebung f, ergibt

sich dabei annihernd aus der GroBe der vorhandenen Halb-
messer; der oder die neuen Halbmesser des Korbbogens sowie
der endgiiltige Wert von f, aus dem angenihert berechneten
Wert von f,.

Ergibt sich in der Anfangsberechnung f;
kleiner als 2 cm. so kann man unbedenklich auf
dieEinlegung eines Ubergangsbogens verzichten.
In solchen Fillen empfiehlt sich aber Anfang, Mitte und Ende
der Uberhohungsrampe zu versteinen, wobei als Mitte der
Rampe der Bogenberiithrungspunkt gilt. 1

Im Abschnitt IIb (Abb. 15) ist ein Absteckungsverfahren
entwickelt, dessen man sich mit Vorteil bedienen kann, wenn
ortliche Verhiltnisse die einfachere Absteckung von der B-
Achse der Abb. 13 aus nicht erméglichen. Das Verfahren ist
deshalb interessant, weil es zeigt, daBl ein Teil der Parabel
fiir die Uberleitung eines Kreises in die Gerade auch vom rein
geometrischen Standpunkt aus betrachtet werden kann. ohne
daB dadurch die Absteckung eines Parabelabschnittes an
Ubersichtlichkeit und Einfachheit im Vergleich zu dem Ver-

1



fahren unter IIa wesentlich verliert. Die in Abb. 15 dar-
gestellte Absteckungsachse JBP kann leicht hergestellt
werden und zwar direkt mit dem Werte der Sin-Funktion
des Winkels 2 8, weil sich die Richtung der Achse mit
grofler Schiirfe auch aus der Sin-Funktion des Winkels ergibt.
Die sonstigen AbsteckungsgroBen berechnen sich auf einfachste
Weise. die Ordinaten gewinnt man aus den in den Obv. an-
gegebenen Formeln unter Abzug der Strecke JL.

Sowohl beim Verfahren unter LLa (Abb. 13), als auch beim
Verfahren unter ITb (Abb. 15) werden die Ubergangsbigen in
Korbbégen als Teile gewshnlicher Ubergangshogen berechnet
und abgesteckt. Als Ordinatengriéflen dienen bei der
Absteckung in beiden Fillen die E volventenlingen

x2 x\3
y_2"1+4f0 <10>
bogen entstehen. als die an sich erforderlichen, und. daf} diese
Bogen, die um f bzw. f; verschobenen. durch diese Ver-

mit der Folge. dal} flachere Ubergangs-
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schiebungen mit sehr starker Anniherung der Evolventenform
der Ubergangsbégen angepafiten Kreishogen an den Stellen x =1

bzw. x =, oder x ={2°— (je nach Wahl der Absteckungsachse)

nicht berithren. Die Fehler betragen an den Enden der
Ubergangsbogen bei gewdhnlichen %bergangsbtigen je mach
verwendetem Rampenneigungsverhiltnis bis nahezu 3 cm, bei
Ubergangsbégen in Korbbégen jedoch erheblich weniger.

Damit ergibt sich die bemerkenswerte Tatsache,
daB ein Ubergangsbogen im Korbbogen unter sonst
gleichen Verhéltnissen stets mit groBerer Genauig-
keit abgesteckt werden kann, als ein gewdshnlicher
Ubergangsbogen und. daB mit Riicksicht hierauf, die bei
gewdhnlichen Ubergangsbigen zu unbeanstandeten Ergebnissen
fithrende Absteckung von der X-Achse (J B P-Achse) (Abb. 15)
aus, bei der Absteckung von Ubergangsbégen in Korbbogen
fiir nicht sehr befriedigend gehalten werden kann.

Internationaler Eisenbahnverband.

Vom 22. April bis 4. Mai 1929 hielt der Internationale Eisen-
bahnverband in Neapel die ordentliche jihrliche Sitzung der
Ausschiisse des Verbandes ab und zwar tagten:

der I. AusschuB (Personenverkehr), der TI, Ausschuf3 (Giiter-
verkehr), der TII. Ausschufl (Abrechnungen und Wiihrungen), der
IV. AusschuBl (Austausch des Rollmaterials), der V. Ausschufl
(Technische Fragen). AuBerdem fanden gemeinsame Beratungen
des I. und V. Ausschusses, des Il. und IV. Ausschusses. des
IV. und V. Ausschusses statt; ferner tagte der Sonderausschuf3
fir die selbsttitige Kupplung.

Im nachstehenden sei iiber die technisch interessierenden
Punkte ein kurzer Bericht gegeben.

IV. AusschuB (Austausch des Rollmaterials).

I. Frage. Vereinheitlichung der Vorschriften iiber den
Bau und die Behandlung der Spezialwagen, die zur Befoérderung
von fliissigem (las (insbesondere von Chlor) dienen.

Da die Berichte noch nicht vorlagen. wurde die Priifung der
Frage auf eine spiitere Sitzung verschoben.

11. Frage. Behandlung der leeren, zur Beladung ver-
schickten Privatwagen. die infolge von unterwegs erfolgten Be-
schddigungen nur im leeren Zustand laufen konnen.

Es kommt ofter vor, daB im internationalen Verkehr leer
zur Beladung verschickte Privatwagen infolge von Beschidigungen
fiir jede Beladung unfihig werden. In diesem Fall und wenn es sich
nicht um geringfiigige Beschiidigungen im Sinne des R | V handelt,
ist es unzweckmiiBig. den Wagen bis zur Verladestation weiter
laufen zu lassen. ZweckméBig miiite man ihn entweder in der
Station aussetzen, wo die Beschiidigung erfolgt ist und die Ver-
fligungen des Eigentiimers oder Absenders einholen oder ihn von
Amts wegen an die Heimatstation an die Adresse des Eigentiimers
zuriicksenden.

Es wurde angeregt, man moge den Frachtvertrag in dem
Bahnhof, wo die Beschadigung festgestellt und der Wagen daher
ausgesetzt werden muflte, als gelost betrachten. Dieser Bahnhof
wiirde die Verfiigungen des Eigentiimers auf dessen Kosten tele-
graphisch anfordern und gleichzeitig den Versender, wenn er nicht
gleichzeitig Eigentiimer des Wagens ist, benachrichtigen. Mangels
Anweisung des Eigentiimers innerhalb acht Tagen wiire die Bahn
erméachtigt. den beschddigten Wagen von Amts wegen mit Fracht-
brief an die Adresse und im Namen des Figentiimers zuriickzu-
senden. Auf dieser Grundlage wurde ein neuer Text zur Aufnahme
in das Internationale Reglement fiir Privatwagen vorgelegt, der
vom Ausschuf3 genehmigt wurde. Es wurde bestimmt, da8 die
‘Mitteilungen an den Absender oder den Eigentiimer in deutscher,
franzésischer oder italienischer Sprache und die Anweisungen des
Eigentiimers entweder in einer dieser drei Sprachen oder in der
Landessprache des Bahnhofs, wo der Wagen angehalten wurde,
abgefaflt sein miissen.

TI'l. Frage. Ausriistung der mit Hand-

bremse und durchgehender Bremse.

Privatwagen

Die Priifung dieser Frage wurde noch verschoben.

IV. Frage. Eintragung neuer Fragen in das Arbeitspro-
gramm des Ausschusses. .

Der Ausschuf} hilt es fiir notwendig die Bedingungen fiir
die Verwendung der ,,Behiilter** im internationalen Verkehr zu
untersuchen und will dementsprechend Antrag auf Zuweisung
dieser Frage stellen.

V. AusschuB (Technische Fragen).
Es wurden behandelt:
Abteilung Gleiswesen.

I. Frage. Internationale Vereinheitlichung der bei un-
bewachten Planiibergiingen in angemessenem Abstand vom Uber-
gang auf den StraBen anzubringenden Warnungssignale. Studium
derjenigen Signale, die verschiedene (iestalt haben, je nachdem
sie den Begriff ,.Vorsicht oder ,,Gefahr ankiindigen.

Auf Vorschlag des Unterausschusses beschlof man. fiir die
Leuchtsignale, die zwei Anblicke bieten. je nachdem sie ,,Achtung*
oder ,.Gefahr'* anzeigen, die Verwendung der gleichen Farben zu
empfehlen wie fiir die Lichter der Straflensignale, die .., Achtung*
oder ,,Halt" angeben: auBlerdem miiten die Lichter der Melder
immer so angeordnet werden, daB sie vom Zugpersonal nicht
unmittelbar gesichtet werden kénnen. Die Schweizerischen
Bundesbahnen bemerkten. daf8 die unabgeschrankten Bahniiber-
giinge, die mit einem Blinklichtsignal versehen sind. das entweder
vom Eisenbahnpersonal bedient oder vom Zuge automatisch ein-
geschaltet wird. als bewachte Uberginge zu betrachten sind;
daher miiten die Vorschriften der bewachten Uberginge auf
sie Anwendung finden.

Diese Bemerkung der Schweiz wird dem Geschiftsausschufl
unmittelbar vorgelegt werden.

II. Frage. Antrag auf Aufnahme neuer Fragen in das
Arbeitsprogramm des Ausschusses.

Es wurde angeregt, daB der IEV eine Untersuchung iiber
die in den einzelnen Lindern bestehende Behandlung der Bahn-
libergiinge, insbesondere hinsichtlich ihrer Beleuchtung wiithrend
der Nacht, iiber die gesetzlichen oder reglementarischen Beding-
ungen. unter denen von der Bewachung abgesehen werden kann,
und iiber die Erfahrungen. die bei fehlender Bewachung besonders
hinsichtlich der Unfille gemacht worden sind, vornehmen solle.

Der Ausschul beschloB, eine einfache Erhebung vorzunehmen. -
fiir die Ungarn als Berichterstatter bezeichnet wurde.

Weiter wurde vom AusschuB eine Erhebung iiber die Er-
fahrungen, die die Eisenbahnverwaltungen besonders im letzten
Winter {iber den Einflu$} der groBen Kilte auf das Gleis und iiber
die Wirksamkeit der AbwehrmaBnahmen gesammelt haben, vor-
geschlagen.

Abteilung: Klektrotechnik.

I. Frage. Fragen, die das Internationale beratende
Komitee fiir Fernspriiche auf grofie Entfernungen (('C 1) bhetreffen :

8O¥*
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A. Beteiligung an den Arbeiten des gemischten. stindigen
internationalen Ausschusses zur Ausfiihrung von gemeinschaft-
lichen Versuchen durch die Telephonverwaltungen, die Eisenbahn-
verwaltungen und verschiedene industrielle Gruppen zur Auf-
stellung von Richtlinien fiir den Schutz der Telephonlinien gegen
die Storwirkungen der Starkstrom- oder Hochspannungsanlagen.

B. Studium des von dem TEV zu vertretenden Standpunktes
bei der Vorbereitung der Mitteilungen, die dem CCI zu machen
sind.

C. Studium des von dem IEV zu vertretenden Standpunktes
bei der Weiterbehandlung des Entwurfs zu den Richtlinien und
zu weiteren einschlagigen Fragen, auf diesem Gebiet, die fiir die
Eisenbahnverwaltungen von Interesse sind.

1I. Frage. Untersuchung der Fragen von- allgemeinem
Interesse iiber elektrisch betriebene Strecken, bei denen die
Stromleiter aus einer dritten Schiene bestehen.

a) Fiir das Inkrafttreten der folgenden Bestimmungen wurde
der 1. Januar 1931 vorgeschlagen:

1. der Vorschriften fiir die Strecken mit Oberleitungen.
die nur fiir Gemeinschaftsbahnhéfe und -strecken gelten,
auf denen Lokomotiven verschiedener Verwaltungen ver-
kehren konnen,

9. samtlicher Vorschriften iiber Strecken. bei denen die
Stromleiter aus einer dritten Schiene bestehen.

Fiir die Neuanlagen sollen diese Vorschriften jedoch jetzt
schon verbindliche Kraft haben.

b) Die Festsetzung eines Lichtraumprofils fiir die Strom-
schienen, das den ungehinderten Durchgang der Transitwagen auf
der freien Strecke erlaubt, soll vom UnterausschuBl fiir das
Lichtraumprofil in Behandlung genommen werden, in dem der
UnterausschuB fiir die elektrische Zugférderung durch die Ab-
geordneten Deutschlands, Frankreichs, Italiens und der Tschecho-
slowakei vertreten sein soll. Der Lichtraum in den Gemeinschafts-
bahnhéfen und -strecken soll von den beteiligten Verwaltungen
festgelegt werden, die sich untereinander iiber den Ubergang ihres
Materials einigen.

¢) An den Enden jedes elektrischen Abschnittes sollen ge-
eignete MaBnahmen zur Verhinderung der Stéreinwirkungen auf
die Fernleitungen der angrenzenden Abschnitte getroffen werden, —
Ein UnterausschuB wurde mit der eingehenden Behandlung der
besten Methoden zum Schutze der Fernleitungen beauftragt.

IIT. Frage. Untersuchung von Fragen allgemeinen Inter-
esses iiber elektrische Bahnmotoren.

Der Unterausschuf3 hatte zuerst durch ein engeres Komitee,
das Fachletdte aus dem (Gebiete des Gleichstroms, des Einphasen-
und Dreiphasenstroms umfaflte, die Punkte untersuchen lassen,
auf die sich die Behandlung erstrecken sollte. Auf Vorschlag dieses
Komitees hat er einesteils die Leistungsféhigleit der Bahnmotoren
und Lokomotiven bestimmt und andernteils eine gewisse Anzahl
praktischer technischer Regeln aufgestellt, die fiir die Bestimmung
der Leistungsfahigleit eines Bahnmotors zu beachten sind. — Der
Ausschu nahm grundsitzlich und ohne grof3e Anderungen die
Vorschlige seines Unterausschusses an, beschlof aber, sie erst
dann dem (eschiftsausschuB3 vorzulegen, wenn der Unteraus-
schuf die Untersuchung der verschiedenen anderen Punkte iiber die
elektrischen Bahnmotoren abgeschlossen hat und in die Mitarbeit
an der internationalen elektrotechnischen Kommission (CEI)
eingetreten ist.

IV. Frage. Antrag auf Aufnahme neuer Iragen in das
Arbeitsprogramm des Ausschusses.

Der Ausschuf8 beschlo8, den Erla8 einer Vorschrift fiir den
zuliissigen Wert des Druckes der Stromabnehmer der elektrischen
Fahrzeuge auf die Fahrleitung anzuregen, um zu vermeiden,
daB die Stromabnehmer durch einen iibertriebenen Druck die
Fahrleitung iiber den Gleisen einer anderen Verwaltung ab-
heben oder zu stark beanspruchen, ferner zu priifen, ob Ver-
wendung von Antennen auf den Personenwagen im Hinblick
auf die vorgeschriecbene Erdung der metallenen Teile auf den
Wagendéchern der unter Fahrleitungen verkehrenden Fahrzeuge
unzuléssig ist.

Abteilung: Rollmaterial — Bahnerhaltung.

1. Frage. Ausarbeitung eines Vorentwurfs fiir die Revision
der Vorschriften der Technischen Einheit.

Die neue Abfassung, die fiir die Technische Einheit vor-
geschlagen wurde, enthilt eine Reihe neuer Vorschriften, |die
bereits Gegenstand internationaler Abkommen sind (RIV oder
Entscheidungen des I1E V), oder die sich auf neuere Verbesserungen
beziehen (durchgehende Giiterzugbremse. Elektrisierung, Ver-
stirkung der Widerstandsfiahigkeit der Kupplungen usw.). Dagegen
wurden nach Méglichkeit alle Duldungen gestrichen, die bisher
noch fiir das alte Mateiial zugelassen waren.

Der Gesamtentwurf wird durch den Geschéftsausschul}der
schweizerischen Bundesregierung iibermittelt, mit der Bitte.' sie
moge die Zustimmung der Regierungen, die der Technischen
Einheit beigetreten sind, herbeifiihren.

11.Frage. Studium der Vereinheitlichung und wenn mdéglich
der Verbreiterung der Umgrenzungslinie der Personenwagen bei
gedffneten Tiiren.

Die Frage wird nicht weiter verfolgt.

I11. Frage. Es wird beschlossen, die Priifung folgender
Frage zu beantragen: o

Bestimmung der Stahlsorten, die fiir die Herstellung * der
Schienen und Radreifen Verwendung finden; insbesondere Be-
stimmung ihrer Festigkeit, Harte. Sprodigkeit und Abnutzung,
soweit sie fiir die Beziehungen von Rad und Schiene wesentlich
sind. :

Abteilung: Rollmaterial.

1. Frage. Ausriistung der Privatwagen mit Handbremse
und mit durchgehender Giiterzugbremse. — Die Irage wird von
einem Unterausschufl behandelt.

11. Frage. Vereinheitlichung der Kupplungen und An-
schliisse der Leitungen fiir die Druckluftbremse an den Fahrzeugen
des Personen- und Giiterverkehrs.

Fiir das Giiterwagenmaterial hat der IEV mehrere Vor-
schriften iiber die Kupplungen und Anschliisse der Leitungen fiir
die Druckluftbremse erlassen, die folgenden KErwigungen ent-
sprechen :

eine méglichst hohe Durchschlagsgeschwindigkeit —der
Bremsen zu erzielen, die Bremsanschliisse auswechselbar zu ge-
stalten, die Kupplung der Giiterwagen mit den vorhandenen
Personenwagen ohne besondere Zwischenkuppelschliuche zu er-
maoglichen.

Um die Untersuchung der Bremsanschliisse abzuschliellen.
wurde der Unterausschu beauftragt, die Ubergangsbestimmungen
fiir die Umaéanderung der hochliegenden Leitungen des| Giiter-
zugmaterials zu untersuchen. i

III. ¥Frage. Ubergang von Giiterwagen, die mit |einer
gewohnlichen Druckluftbremse ausgeriistet sind. :

Die (iiterwagen mit Druckluftbremse sollten nach den bis-
herigen Vorschriften des IEV ein oder zwei die Ecksidulen um-
fassende weile Streifen von bestimmten Ausmessungen erhalten,
je nachdem sie die Bremsleitung (bzw. eine Bremse, die in den
internationalen Ciiterziigen nur als Bremsleitung benutzt werden
kann), oder eine im internationalen Verkehr verwendbare durch-
gehende Giiterzugbremse besitzen. Dem heutigen Stand der
Bremsfrage entsprechend. wurde ergiinzend vorgeschlagen, drei
weile Streifen vorzusehen fiir die Giiterwagen, die mit einer
Giiterzugbremse ausgeriistet sind, die nicht vollstindig den
33 vorgeschriebenen Bedingungen geniigt, und eine weitere Be-
zeichnung auf den Wagen anzubringen, die eine Bremse besitzen,
die in Personenziigen verwendet werden kann. — Auflerdem wurden
bestimmte Vorschriften fiir die Bremsen vorgeschlagen, die in
Personen- un d Giiterziigen verwendet werden kénnen und es wurde
verlangt, dafl in Zukunft die Giliterwagen ausschlieBlich mit
Bremsen ausgeriistet werden sollen, die im internationalen Verkehr
zugelassen sind. SchlieBlich wurde bestimmt, daB auf den Giiter-
wagen, die keine Ecksiulen besitzen. das Anbringen der vor-
geschricbenen Zeichen auf einem Blech empfohlen werden soll
und daB die MaBe und die Anordnung der weilen Streifen nicht
mehr starr festgelegt werden, sondern daf8 Hochst- und Mindest-
mafle angegeben werden. -

IV. Frage. Verstirkung der Kupplungen an den fiir den
internationalen Verkehr bestimmten vorhandenen Wagen.

Der Ausschuff nahm Kenntnis vom Fortschritt der Ver-
stiirkung der Wagenkupplungen nach dem Stand vom 1. Januar
1929 und wird die gleiche Rundfrage am 1. Januar 1930 vornehmen.
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. V. und VI. Frage. Abanderung der Vorrichtung fiir die
Begrenzung des Auszuges des Faltenbalges der Personenwagen.
Erginzung der Zeichnung von Anlage F' des RIC, hinsichtlich
der MaBe der zweiteiligen Ubergangsbriicke.

Der UnterausschuB8 hatte Vorschlige fiir Anderungen und
Zusitze der Vorschriften des RIC hinsichtlich der Faltenbiilge
und Ubergangsbriicken aufgestellt.

Der Ausschul machte sich diese Vorschlige zu eigen und
beschloB, jetzt schon fiir die Mitglieder des IEV bei neu zu
bauendem Material die Verwendung des Faltenbalges nach Typ
F mit 1 m Offnung verbindlich zu machen.

Der Unterausschuf wurde beauftragt, die notwendigen

Untersuchungen fiir die Bestimmung der Hauptmerkmale einer
Rotationsiibergangsbriicke als Ersatz der zweiteiligen
Ubergangsbriicke vorzunehmen.

Die VII. und VIII. Frage bieten nichts Besonderes.

Unter Frage IX schlug der Ausschuf$ vor, folgende neue
Fragen zu behandeln:

a) Untersuchung iiber die Erfahrungen, die die Eisenbahnver-
waltungen iiber den EinfluB der groBen Kilte auf das Laufwerk
der Fahrzeuge, insbesondere im verflossenen Winter gemacht
haben, und iiber die Wirksamkeit der Abhilfsmittel.

b) Aufstellung von Regeln fiir die Bestimmung der fiir jede
Bauart der durchgehenden Giiterzugbremsen anzuwendenden
Ubersetzungszahl,

X. Frage. Teilnahme des IEV an der Ausschreibung eines
von einem internationalen Komitee veranstalteten Wettbewerbs
unter den Firmen fiir Herstellung von ,,Behaltern‘ fiir den
internationalen Verkehr.

Zur Ausarbeitung eines Programms fiir den Wetthewerb
wurde ein Berichter (Italien) und ein Mitberichter (Frankreich)
ernannt.

In einer
gemeinsamen Versammlung des I. und V. Ausschusses

wurden einheitliche MaBnahmen zur Verbesserung der Sichtbarkeit
der Stationsnamen auf den Bahnhéfen besprochen.

Die aufgestellten Vorschriften sollen nur fiir wichtigere Bahn-
héfe und erst vom 1. Januar 1932 bindend sein.

Gemeinsame Versammlung des II. und IV. Ausschusses

I. Frage. Revision des internationalen Reglements fiir
Privatwagen. ‘

Die Frage war in einem Gesuch der internationalen Ver-
einigung der Verbinde der Privatgiiterwagen-Interessenten auf-
geworfen worden. in dem dem 1EV verschiedene Anderungen der
allgemeinen Reglementierung des Laufes dieser Wagen zur Priifung
unterbreitet worden sind. — Was die Wiinsche der internationalen
Vereinigung betrifft, kamen die Ausschiisse zu der Ansicht, daB die
Einfiihrung des vom 1EV aufgestellten Reglements den Privat-
wagenbesitzern eine Reihe bedeutender Erleichterungen gebracht
habe; die von den Verwaltungen reiflich erwogenen Bedingungen
kénnten nicht neuerdings erdrtert werden.

Zur allgemeinen Revision des Reglements ist ein Unter-
ausschuf eingesetzt, der eine eingehende Untersuchung vornehmen
soll und dabei besonders die Grundlagen behandeln soll, die fiir
die Einfiigung des genannten Reglements in das IU G (bei dessen
Revision) und fiir die Vereinheitlichung der Einstellungsvertrige
notwendig erscheint.

Die Bestimmungen iiber die Behandlung der Privatwagen,
die leer zur Beladung verschickt, infolge der unterwegs einge-
tretenen Beschidigungen nur im leeren Zustand laufen koénnen
(siehe unter d) II. Frage), werden in das geltende Reglement auf-
genommen.

I1. Frage. Internationale Reglementierung der Beférde-
rungen in privateigenen Wirmeschutz-. Kiihl- oder Gefrierwagen,
unter Beiordnung der von dem IEV in dieser Hinsicht bereits
erlassenen Vorschriften.

Die Angelegenheit wurde dem zur vorhergehenden Frage
eingesetzten Unterausschufl iiberwiesen.

In einer

gemeinsamen Versammlung des IV. und V. Ausschusses

wurde die Frage der Ausriistung der Privatwagen mit Handbremse
und mit durchgehender Bremse behandelt. Die Angelegenheit,
wurde einem UnterausschuB {iberwiesen, von dem auch die Frage
der Zulassung der. offenen Bremserstinde fiir luftgebremste Giiter-
wagen mit Handbremse zu priifen ist.

SonderausschuB fiir die selbsttiitige Kupplung.

L. Frage. In welcher Weise soll die Aufstellung einer Unfall-
statistik weiter behandelt werden ?

In seiner Briisseler Sitzung im Jahre 1928 hatte der Ausschuf3
den Entwurf eines Fragebogens iiber die Zuhl der beim Kuppeln
der Wagen getiteten und verletzten Personen genehmigt und fiir
die Begriffsbestimmung der getéteten und verletzten Personen die
amerikanische Begriffsbestimmung angenommen. Es wurde der
Wunsch ausgedriickt, sobald wie méglich in den Besitz dieser
Unfallstatistik zu kommen. Um noch vor der Sitzung im nachsten
Friihjahr alle notwendigen Unterlagen zu erhalten, beschlo man.
die Verwaltungen, deren Rechnungsjahr nicht mit dem Kalender-
jahr zusammenfillt. zu bitten. ihre Statistik trotzdem zum
31. Dezember abzuschlieBen und nétigenfalls auf die Ergebnisse
der vergangenen Rechnungsjahre zuriickzugreifen.

I1. Frage. Welche Stellung nehmen die Mitglieder des
Sonderausschusses zu den SchluBfolgerungen des Berichtes der
franzésischen Eisenbahnen und der italienischen Staatsbahnen
vom 25. Mérz 1925 ein? Ausarbeitung von Bedingungen. denen
eine selbsttiitige Kupplung geniigen mus.

Bei Untersuchung der SchluBfolgerungen des Berichtes von
1925 hielt man es infolge der seit dieser Zeit in der Eisenbahn-
technik erzielten Fortschritte fiir angebracht, einige Zusitze und
Anderungen vorzunehmen. Unter Bezugnahme auf diese Schluf3-
folgerungen hatte der Vorsitzende mit der Ausarbeitung der Be-
dingungen hegonnen, die eine selbsttitige Kupplung erfiillen mu8,
um im internationalen Verkehr zugelassen zu werden. Die Priifung
ob die so ausgearbeiteten Bedingungen von einem vorgeschlagenen
Kupplungssystem erfiillt werden, wird sich nicht auf einige An-
und Abkupplungen unter mehr oder weniger theoretischen Be-
dingungen beschriinken kénnen. sondern muf sich auf die Fest-
stellungen. die wihrend einer gewissen Zeit im Dienst gemacht
wurden und auf Versuche erstrecken, die nach einem bestimmten
Programm ausgefiihrt werden. Mit der Aufstellung eines Ver-
suchsprogramms wurde ein UnterausschuB beauftragt.

I1I. Frage. Aufstellung von Grundsétzen fiir den Bau der
Pufferrahmen, damit diese spdter als Triger der selbsttétigen
Mittelkupplung verwendet werden konnen, welches auch die Art
der gewihlten Kupplung sein moge.

Der Vorsitzende wird im Herbst 1929 Vorschlige iiber diese
Angelegenheit vorlegen.

IV. Frage. Untersuchung des von den Polnischen Staats-
bahnen vorgeschlagenen selbsttitigen Kuplungssystems.

Die Untersuchung dieses Kupplungssystems kann erst dann
erfolgen, wenn die zu erfiillenden technischen Bedingungen aus-
gearbeitet sind.

V. Frage.
wagen.

Ein endgiiltiges Urteil iiber die bisherigen Versuche konnte
noch nicht abgegeben werden.

Verwendung der Kupplungsstange fiir Giiter- -

Berichte.

Lokomotiven

Normung im Lokomotiv- und Wagenhau.
a) Normung im Lokomotivbau.
Seit dem letzten, im Heft 24 vom 15. Dezember 1928
erschienenen Bericht ist die Normung im Lokomotivbau wieder
ein erhebliches Stiick vorwirts gekommen.

und Wagen.

An Normbléttern fiir den Lokomotivbau sind vom Elna
(Engerer Lokomotivnormenausschuf) inzwischen neu heraus-
gegeben worden :

LON 2 und 3 Zeichnungsverzeichnis fiir Lokomotive und Tender
(Taschenformat)
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und Vierkantlocher (fiir

LON 103 Vierkante Spindeln. Stift-
schrauben mit vierkantigem Schaft
" 105 Teilung fiir Niet- und Schraubenverbindungen (Kon-

struktionsblatt)

’s 204 Buchsen mit Bund

.- 205 Steuelungsbuchsen mit Bund

. 269 Uberwurfmuttern fiiv Olrohr verschraubungen

. 272 Einschraubstutzen

i 286 Beiblatt, Gewindegrenzmalle der Werkstiicke, Her-
stellungsgenauigkeit und Abnutzung der Lehren fiir
Whitworth-Feingewinde 2

\u 294 Whitworth-Rohrgewinde, theoretische Werte

. 204 Beiblatt-Gewindegrenzmafle der Werkstiicke, Her-
stellungsgenauigkeit und Abnutzung der Lehren fiir
Whitworth-Rohrgewinde DIN 259

. 342 Blanke Zylinderkopfschrauben (PaBschrauben)

397 Halbblanke, niedrige Sechskantmutter mit Whit-

worth-Feingewinde 10 Gang auf 1"

i 473 Flansche fiir Sonderzwecke. Anschlufimafle

" 501 Halbrundniete und Senkniete von 2 bis 8 mm Durch-
messer )

. 515 Gedrehte Niete

1101—1104 Formeisen, Ilacheisen,

1106 Nahtlose FluB3stahlrohre

2138—2139 GroBe Waschluke mit Pilz (Zusammenstellung)

2145—2146 Drahtkorb-Funkenfiinger

., 3060 KesselablaBhahn mit Flansch (Nennweite 25)

Bandeisen usw.

. 3061 v mit Gewindezapfen (Nennweite 25)
oo 3062 5 gerade (Nennweite 40)
» 3063 » gebogen ’ 40)

3070 Absperrschieber, N. W. 40. Bauart Wilh. Strube
3216—3219 SelbstschluB3-Wasserstandanzeiger
. 32223223 » -
»  3225—3226 . ”
. 3231 WasserstandablaBhahn
., 3250 Hahnstellungsschild fiir SelbstschluB3-Wasserstand-
anzeiger
,» 3603 Signallaterne fiir (ias- oder elektrische Beleuchtung
4319 Radreifen mit geschw. Spurkranz und ohne Spur-
kranz der Vollspurbahn-Fahrzeuge, Fertigprofil
. 4340 Griffe auf dem Puffertriger
. 5010 Kolbenringe, Uberstreifringe
. 6027 Haken °
., 6201—6210 Kesselbekleidung (Ubersicht und KEinzelteile)
. 6301 Kessel-Fabrikschild
,» 6304 Schilder fiir Handriider
. 7101 Bremsklotz 36 X 350 fiir Volispurlokomotive
7102 Bremsklotze 40 X 300, 40X 400, 45X 450 mm fiir
Vollspurlokomotive
,» 7103 Bremsklotz 50 X 500 fiir Vollspurlokomotive
An geinderten LON-Normen sind inzwischen
erschienen:
LON 202, 2. Ausgabe, August 1929, Buchsen
» 203. 2. August 1929. Steuerungsbuchsen
> 251, 2. Juli 1929, Stellringe
» 381, 2. Januar 1929, Doppelschraubenschliissel
mit unglelchen Maulweiten
2001, 3. Ausgabe. Oktober 1928, Roststiibe
.. 2145, Blatt 1. 2. Ausgabe, Juli 1929. Drahtkorbfunken-
fiinger, Zusammenstellungen

noch

, 2146, 3. Ausgabe, Juli 1929, Drahtkorbfunkenfinger-
Beschléage
» 3021, 2. Ausgabe. Januar 192Y. Fangrohre fiir Wasser-

standpriithdihne

« 3022, 2. Ausgabe, Juni 1929, SelbstschluB-Wasserstand-
anzeiger, (Gehduse mit Flansch

. 3223, 2, Ausgabe. Juni 1929, SelbstschiuB-Wasserstand-
anzeiger. Gehduse mit Gewindezapfen

. 3224, 2. Ausgabe. Oktober 1928, SelbstschluB-Wasserstand-
anzeiger. Einzelteile

o 3225, 2. Ausgube, Oktober 1928, SelbstschluB-Wasserstand-
anzeiger, Hinzelteile

. 3245, 2. Ausgabe, Januar 1929, Wasserstandmarken klein

. 6113, 2 ' April 1929, Wassereinlauf 1200 X 300 fiir
seitliche Wasserkiisten

Ferner sind folgende .Normblitter fiir das Eisenbahn-
wesen" neu herausgekommen: !
DIN 1554 Rohe Radreifen fiir Vollspurbahnfahrzeuge

., 158566 . . Schmalspurbahnfahrzeuge

. 1556 . mit schwachem Spurkranz fiir
ln(luc.tl iebahnfahrzeuge
Rohe Radreifen mit
Industriebahnfahrzeuge
.. 1564 Rohrverbindungsstiicke. Muffen, Ubelgangsmuifen
.. 1565 Rohrverbindungsstiicke. Nippel. Ubelgangsmppel

1557 verstirktem  Spurkranz  fiir

. 1566 . Doppelnippel, Ubelgaugs-z
nippel

.. 1567 Rohrverbindungsstiicke, T-Stiicke, Ubergangs-T-
Stiicke

.. 1568 Rohrverbindungsstiicke, Kreuzstiicke

.. 1569 Winkelstiicke, HOsenstucke

., 1585 Biigelgriffe. stehend gerade, schrig :
1587 Hutmuttern

Bisher liegen ungefithr 360 bezugsfertige LON-Blitter vor.
Der Stiickpreis (giiltig ab 1. Mai 1929) betrigt fiir ein Norm-
blatt auf weiBem Papier 0,75 A A. Bei Abnahme von:

6 bis 9 Stiick derselben Nummer 5%, Preisermifigung,
10 .. 49 - . 109% .
50 ., 99 .. . - 159, .
100 ,, 199 . 20% ”
200 ,, 300 - 25% no

Bei Melnabndlnne besondele@ Angebot: ‘
Ausnahmepreise fiir in Buchform erschienene Lonormen:
LON 1 Einheitliche Benennungen der Lokomotiv-

teile . . . s - 22— AM
. 2 Lelchnungsvel Lelchms fu: Lokomotlve 3,50 AM
. 3 ' fur Tender 2. — RAM

» 243 - fiir Lokomotive u.
Tender (Taschenformat)

. 3.50- AM
K. Verzeichnis der L()komotlvelbatzkessel

“ 2 2,— AK
, 7 Zeichnungsverzeichnis fiir feuerlose Loko-
motiven . e e e e e e 2, — ARM
8 ZelclmungavelLelchm\ fiir  elektrische
Lokomotiven (grofles Format) . 2 oU RHM
. 8 Desgleichen (Taschenformat) 25 AN

Die Abgabe des Normblattverzeichnisses tm den Lokomntw
bau erfolgt kostenlos durch die Geschiiftsstelle des LLNA An-
schrift: ELNA m. Br. Hanomag, Hannover-Linden, Post{ach 55.
Wenn auch die Lokomotivnormen zunichst nur }fiir\ die
neu zu bauenden Lokomotiven in Frage kommen, so konnte
ein Teil derselben doch schon in vielen Werken mit Vorteil und
gutem Erfolg auch bei den bereits vorhandenen Lokomotiven
angewendet werden. So ist zum Beispiel ein groBer Teil der
Bremsen von Lokomotiven iilterer Bauart mit Buchsen und Bolzen
nach LON 202 und 254 ausgeriistet: Federspanner mit Rund-
gewinde nach LON 288 (DIN 405 gekiirzt) und mit Buchsen
nach LON 202 werden in siumtliche Fahrzeuge eingebaut; die
SpannschloB- und Feststellmuttern fiir Bremszugstangen der
Lokomotiven bayerischer Bauart erhalten allgemein Rundgewinde
nach DIN 262: Dichtungslinsen nach LON 270. Bundbuchsen
nach LON 274, Uberwurfmuttern nach LLON 273. Rohranschliisse
bzw. Kinschraubstutzen nach LON 2051 und 2055 kommen
bereits in groBerem Umfange auch bei den Lokomotiven alterer
Bauart zur Anwendung, desgleichen Nieten nach DIN 123, 124,
301 und 302 und Kegelstifte nach DIN 1. Ferner werden zum
Teil auch bereits die LON-Bliitter 5337 ,,Gelenkbolzen fiir Kuppel-
stangen*, 5338 ,.Blanke Bundmuttern fiir Gelenk- und Kreuz-
kopfbolzen®, 5010 ,,Kolbenringe (Uberstreifringe)” und = 5321
..Schmubenstellkeile fiir Stangenlager™ fiir Lokomotiven &lterer
Bauart zur Anwendung gebracht. Sehr giinstig wirkte sich auch
die weitgehende Anwendung der DIN-Passungen fiir die aus-
tauschbaren Fahrzeugteile aus. PaBarbeiten kommen ‘dadurch
fast ganz in Fortfall; die Beschaffung Lu\qmmengeh(mgel Fahr-
zeugteile. bei denen gewisse Sitze gewiihrleistet sein sollen, ist
freiziigiger und kann gegebenenfalls unabhiingig voneinander bei
verschiedenen Firmen erfolgen.

Die verschiedentlich laut gewordenen Befiirchtungen. die
DIN- Pasmngen wiiren in mehreren Punkten ungenugend und
miiflten in nichister Zeit Anderungen erfahren. sind, wie aus einer



Abhandlung in Heft 11, 1928 der DIN -Mitteilungen zu entnehmen
ist, nicht zutreffend. Aus der Abhandlung geht hervor, dafl auf
verschiedene Kinwinde aus dem Auslande (Schweden, Polen).
nach denen die DIN-Passungen nicht in allen Punkten den Bediirf-
nissen der Praxis geniigen soliten. in besonderen Besprechungen
die namhaftesten Vertreter des Werkzeugmaschinenbaues, des
GroBmaschinenbaues usw. zu Worte kamen. Aus den verschiedenen
AuBerungen geht hervor, daBl die gesamte deutsche Industrie
geschlossen fiir die Brauchbarkeit der DIN-Passungen eintritt
und zwar im besonderen auch auf den hauptsichlich angefochtenen
Gebieten der Rubhesitze.

Besondere Bedeyjung hat auch die Gewindefr age bei der
Deutschen Reichsbalh gewonnen. Die in Betracht kommenden
Gewinde werden nach DIN 2244 (mittel) toleriert. Die Frage der
austauschbaren Gewinde kann nunmehr als gelést angesehen
werden. Auch beziiglich der Dichtgewinde liegen bereits be-
friedigende Ergebnisse vor.

Nihere Einzelheiten iiber die letzten Beschliisse des ..Arbeits-
ausschusses fiir Gewinde * sind in Heft 2, 1929 der DIN-Mitteilungen
festgelegt. Hervorzuheben wire, daB dieser ArbeitsausschuB in
seiner Sitzung vom 30. November 1928 unter anderem beschlossen
hat, kiinftighin Whitworth-Gewinde mit Spitzenspiel (DIN 12)
und Whitworth-Rohrgewinde mit Spitzenspiel (DIN 260) —
beide Gewindearten sind bei der Deutschen Reichsbahn nicht
zur Anwendung gekommen — wegfallen zu lassen, ferner bei den
Gewindelehren die Gewinderachenlehre und den Gewindelehrring
zunéichst noch als gleichberechtigt nebeneinander bestehen zu
lassen und die Entscheidung. ob der Gewindelehrring fiir die
Zukunft entbehrlich ist. der Praxis zu iiberlassen.

Zu bemerken wiire noch, daB den Werken die baldige,
bezugsfertige Erstellung des Beiblattes zu LON 289 .. Trapez-
gewinde, GewindegrenzmafBle der Werkstiicke. Herstellungs-
genauigkeit der Lehren ein dringendes Bediirfnis geworden
ist, damit endlich die zur Herstellung einwandfreier Innengewinde
(Armatur) bendtigten Gewindebohrer in Bestellung gegeben
werden koénnen.

Uber die Ausarbeitung von Norm-Werkzeichnungen
fiir Normteile und ihre einheitliche Reglung im ELNA sprach nach
einem Sitzungsbericht im Heft 16, 1928 der DIN-Mitteilungen
Dipl.-Ing. Merkel. In dem Bericht ist unter anderem erwiithnt,
daB im Lokomotivbau fiir jede Normteilgrofe eines Normblattes
sogenannte Norm-Werkzeichnungen angefertigt werden, die nach
bestimmten Grundsdtzen aufgestellt werden und simtliche
Fertigungsangaben enthalten miissen, da die Fertigung von
Normteilen nach den Normblittern selbst wegen der meist sehr
kleinen. bildlichen Darstellungen und dem tabellenmiBigen
Aufbau nicht erfolgen kann.

Als wesentlich ist hervorzuheben, daf Zeichnungsbenennung
und Zeichnungsnummer genau der Normbezeichnung entsprechen.
Bei mehrteiligen Normteilen kommt im Gegensatz zu dem sonst
gebriuchlichen Zeichnungssystem des Lokomotivbaues das Einzel-
zeichnungssystem vorwiegend zur Anwendung. In den Stiicklisten
der Hauptzeichnungen wird jeweils auf das Vorhandensein solcher
Norm-Werkzeichnungen hingewiesen.

b) Normung im Wagenbau.

Auch die Normung im Wagenbau hat in der letzten Zeit
merkliche Fortschritte gemacht.

Von dem fiir die Normenarbeiten im Wagenbau eingesetzten
FachausschuB, dem AWANA (Allgemeiner Wagenbau-Normen-
ausschull) wurden seit etwa Jahresfrist folgende Fachnormen fiir
den Eisenbahn-Wagenbau (WAN-Blitter) neu herausgegehen :

1. Allgemeines.
WAN 11 Zeichnungen. Schriftfeld und Stiickliste.
2. Bolzen.
WAN 2200 Beiblatt 1—59 Bolzen mit rohem Kopf und Sonder-
) bolzen fiir 1 und 2 Om. O, G, Gl. K. und R. Wagen,
28m Wagen und 2achsigen Personenwagen.
3. Rohre, Schrauben und Muttern.
Rippenschrauben.
Rundmuttern.
' 4. Formstahl.
Quadratstahl, scharfkantig.
Blatt 1—3. Sonder-Formstahl, gewalzt (Achshalter-
Gleitbacken).

WAN 195
» 196

WAN 503
511

. 5. Rohre.
WAN 572  FluBstahirohre, Gasrohre.

Aullerdem wurden von dem AWANA noch eine Anzahl
DIN-Blitter einer besonderen Sichtung unterzogen und in diesen
die fiir Reichsbahnwagen erforderlichen Abmessungen besonders
gekennzeichnet.

Die von dem AWANA herausgegebenen Wagen-Normen
geniigen zur Durchfiihrung der Normung bei dem Neubau und der
Ausbesserung der Wagen nicht. Es ist erforderlich, daB fiir die
einzelnen Wagenteile besondere Zeichnungen aufgestellt werden,
die den Anforderungen der Normung voll entsprechen. die also
die fiir die Fertigung erforderlichen Angaben (AbmaBe. Toleranzen,
Festlegung der Bezugskanten und Bezugslicher) enthalten. An
solchen Austauschbauzeichnungen fiir REinheits-
wagen wurden vom Reichsbahn-Zentralamt seit etwa Jahresfrist
neu aufgestellt und herausgegeben :

Gruppe 02 Laufwerk rund 50 St.

. 03 Untergestell . 70
04 Drehgestell - . 115
06 StoBvorrichtung . . . . . . . . 5 20
. 07 Achsbremsgestiinge u. Handbremse Ww 96,
. 09 Luftdruckbremse . e e 5 .,
» 10 Tritte. Griffe, Signalstiitzen und
Schilder . . . . . . . . . . .. . 15
. 12 Zubehorstiicke und -teile . . . . - ,, 11
- 20 Kastengerippe . . . . . . . . . o 26
21 Kastenbekleidung. Winde und
Fuf3béden . e e e e e 40 ..
22 Tiiren ausschlieBlich Fenster. . . ., 42 .,
24 Bremserhaus. Biihne und Uber-
gangseinrichtung . . . . . » 30

2

Innenausriistung, Wand- u. Decken-
bekleidung, Sitze u. Gepicknetze w30 .,

In dieser Aufstellung sind die neu erstellten Austausch-
bauzeichnungen, die als Ersatz fiir friihere Ausgaben gelten,
nicht enthalten. '

Fiir die Einfiihrung der Wagen-Normen sind auBler den
Austauschbauzeichnungen auch die Teilhef te von groBtem Wert.
Von diesen Heften haben die Werke bisher erhalten:

Teilhefte fiir 1 und 2 G Gedeckter 15 t-Wagen mit und ohne
Handbremse,

» 1 .. 2 Gl Gedeckter groBraumiger 15 t-Wagen mit
und ohne Handbremse.
) , 1 .. 20 Offener 15t-Wagen mit hélzernen
Wiinden mit und ohne Handbremse.
. 1 ., 2O0m Offener 20t-Wagen mit hélzernen
Winden mit und ohne Handbremse.
» W 1 2 K 15t-Wagen mit Klappendeckeln mit
und ohne Handbremse.
s . 1 ,, 2R Offener 15 t-Wagen mit holzernen
Rungen und Seitenborden (Rungen-
. wagen mit und ohne Handbremse).
» »» 2 Sm Offener 20 t-Wagen mit eisernen Rungen

und 13 m Ladeldnge ohne Handbremse.

Wie bereits in dem Bericht {iber ..Normung im Lokomotiv-
und Wagenbau‘* Heft 24, 1928 des Organs kurz erwiithnt, enthilt
das Teilheft die Stiickzahl der gleichen Teile fiir einen Wagen.
ferner die in Frage kommenden DIN- und WAN-Blatt-Nummern
und die Werkstoffe fiir alle Teile. AuBerdem enthilt es die Angabe
aller Einzelteile des Austauschbauwagens, geordnet nach WAN 1
und mit den dort angegebenen Benennungen, sowie die Teilheft-
nummern. Da fiir jede der Teilheftnummern eine Austausch-
bauzeichnung mit gleichlautender Zeichnungsnummer aufgestellt
ist. bildet das Teilheft gleichzeitig ein Verzeichnis der Austausch-
bauzeichnungen und sollte in keiner Sammlung von Austausch-
bauzeichnungen fehlen.

Das Teilheft enthdlt auch alle fiir den Wagen erforderlichen
Beschlagmittel (Niete. Schrauben). Diese erscheinen inner-
halb der einzelnen Gruppen und zwar dort, wo sie Verwendung
finden; sie sind aber auch am SchiuB einer jeden Gruppe
zusammengestellt, so daB der Bedarf f'ir diese Teile leicht fest-
gestellt werden kann.

Das Teilheft ist nicht nur fiir den Neubau der Wagen
wertvoll, sondern es gibt auch einen sicheren Anhalt fiir die
Ausbesserung von Austauschbauwagen und einen Hinweis, an
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welchen Stellen fiir vorhandene éltere Wagen Austauschbau-
Ersatzstiicke und Normteile Verwendung finden kénnen.

" Uber die Einfithrung der Wagen-Normung in die Praxis
sprach nach einem Sitzungsbericht in Heft 16, 1928 der DIN-
Mitteilungen Reichsbahnoberrat Klein. Danach sind bei den
jetzt gebauten Einheitswagen die Normen vollstandig eingefiihrt.

Buchbesprechungen.

Handbuch fiir Eisenbetonbau. Erster Band: Geschichtliche Ent-
wicklung, Versuche, Theorie. Herausgegeben von Oberbaurat
Dr. F. Emperger, Wien. Verlag Wilhelm Ernst u. Sohn,
Berlin,

Von dem riihmlich bekannten, bestens bewéahrten ,,Hand-
buch fiir Eisenbetonbau‘‘, das sich unter dem wissenschaftlichen
Riistzeug des Bauingenieurs léngst einen hervorragenden Platz
gesichert hat, erscheint soeben der 1. Band in vierter, vollstindig
neu bearbeiteter Auflage, und zwar in Lieferungen von je sechs
Bogen. Die bisher erschienenen drei Lieferungen weisen alle
Kennzeichen bedeutender Werke = auf, insbesondere sind die
Abbildungen als mustergiiltig anzusprechen. Eine eingehende,
sachliche Wiirdigung soll in dieser Zeitschrift gegeben werden,
sobald der erste Band geschlossen vorliegt. Dr. BL.

Erddrucktafeln. Von Dr.-Ing. Otto Syffert, Berlin 1929
Verlag Julius Springer. Preis 6,— AA.

Das Biichlein enthilt neben einer kurzen Einfiihrung
25 Tafeln, aus denen die GroBBe des Erddruckes auf Stiitzmauern
abgegriffen werden kann. Die Tafeln sind geschieden nach den
verschiedenen Neigungen der Riickenflichen sowie der Gelande-
und Boéschungsflichen. Die Tafelwerte sind dann nur noch von
einer Verinderlichen abhingig, nédmlich von dem Winkel, den
die Richtung des Erddruckes mit der Senkrechten auf die Mauer-
riickflache einschlief3t.

Das Biichlein erleichtert die Berechnung von Stiitzmauern
erheblich; es stellt daher fiir Eisenbahnvorarbeiten ein brauch-
bares und schatzenswertes Hilfsmittel der. Dr. Bl

Taschenbuch fiir Bauingenieure. Herausgegeben von Geh. Hof-
rat Prof. Dr. Ing. e. h. Max Forster. Berlin 1928, Verlag
Julius Springer. Zwei Binde in Leinen. Preis 42,50 4.

Als die erste Auflage dieses Taschenbuches im Jahre 1911
erschien, war das Ganze in einem Bande von 1900 Seiten Diinn-
druckpapier mit 2723 Abbildungen zusammengefaflt. Als Mit-
arbeiter zeichneten damals elf Fachgelehrte, davon zehn aus

Dresden, meist Professoren an der Séchsischen Technischen

Hochschule. Seit jener Zeit ist unter Fiihrung des Herausgebers

unabléssig an der Vervollkommnung des Taschenbuches gearbeitet

worden. Es hat sich lingst seinen Platz in der Handbiicherei
jedes Bauingenieurs gesichert und hat, vollinhaltlich iibersetzt,
auch den Weg ins Ausland gefunden.

Mit der vorliegenden 5. Auflage tritt uns das bewéhrte Taschen-
buch in verjiingter Gestalt entgegen. Die Liste der Mitarbeiter
umfaft jetzt 22 Namen aus vielen deutschen Landen, wobei der

Normung und Austauschbau haben zu einer Giitesteigerung
der Wagen gefiihrt. Durch die nunmehr erst mégliche wirtschaft-
liche Massenfertigung der Einzelteile und durch den Wegfall
von zeitraubenden AnpaBarbeiten wird eine Verminderung der
Herstellungs- und Instandsetzungskosten, sowie eine wesentliche
Verkiirzung der Ausbesserungszeiten erzielt. N.

Anteil der Technischen Hochschule Dresden naturgemé8 mit
16 Namen noch im Vordergrunde steht. Offenbar hat die zu-
nehmende Spezialisierung zu der Erweiterung.des Mitarbeiterkreises
gefiihrt., AuBerlich hat das Taschenbuch die seit lingerem gewahlte
Form zweier schmucken, handlichen Binde beibehalten. Der Inhalt
ist auf rund 2500 Seiten vermehrt, die Zahl der Abbildungen
ist auf 3238 goestiegen. Kin klar gegliedertes, iibersichtliches
Sachverzeichnis erleichtert den Gebrauch des Buches als Nach-
schlagewerk. Und um zuniichst noch beim AuBeren zu bleiben:
mit der. drucktechnischen Ausstattung hat ein Verlag Springer
Vorbildliches geleistet; namentlich die Abbildungen, unter ‘denen
zahlreiche perspektivische angenehm auffallen, sind nach Auswahl,
Anschaulichkeit und Bildwirkung schlechthin ausgezeichnet.
Den Inhalt der beiden Binde auch nur auszugsweise an-
deuten zu wollen, wiirde erfordern, den engen Rahmen einer
Buchbesprechung zu sprengen, wiirde die Gefahr heraufbe-
schwéren, einzelne Fachgebiete, einzelne Verfassernamen besonders
hervorzuheben, wihrend der besondere Vorzug des Werkes gerade
in seiner wohltuend gleichmaBigen Abstimmung besteht. Darum
sei nur angedeutet, da$ in allen Abschnitten der Weg bis zu den
neuesten Erfahrungen und Ergebnissen leicht gangbar gebahnt ist
und daB dabei iiberall, in den Hauptgebieten wie auf Grenz-
gebieten eine weise Beschrinkung auf das Nétigste gewahrt ist.
Durch den Eintritt zahlreicher neuer Mitarbeiter ist unverkennbar
ein frischer Zug in das Ganze gekommen, Eines muB dabei noch
besonders hervorgehoben werden. Férsters Taschenbuch ist
weit mehr als ein trockenes Nachschlagewerk. Wenn man sich
von dem Gesamtinhalt des Buches ein Bild machen will, so wird
men — so ging es wenigstens dem Schreiber dieser Zeilen —
gofesselt von Stoff und Darstellung, und unwillkiirlich verweilt
man im Weiterlesen. So gesehen erhebt sich Férsters Taschen-
buch zu einer ungemein anziehenden Gesamtdarstellung des Bau-
ingenieurfaches, deren besondere Bedeutung darin liegt, daB sie
fahig ist, die lihmenden Fesseln der Spezialisierung zu
lockern. Das Buch ist nicht nur wertvoll fiir den Augenblicks-
gebrauch als Hilfeleistung fiir Tagesaufgaben, sondern es ist auch
wert und geeignet, als Ganzes durchgearbeitet und studiert zu
werden. Viele dltere Fachgenossen werden es zweifellos mit
hohem Gewinn derart verwerten, und aus dem gleichen Grunde
ist es auch ein sicherer Fiihrer fiir den jungen Nachwuchs, ins-
besondere fiir Studierende. Dem verdienten Herausgeber wird
auf diese Weise der Dank und die Anerkennung vieler sicher
sein fiir dieses unermiidlich verbesserte Werk, das in dem
technischen Schriftbum Deutschlands mit an erster Stelle genannt
zu werden verdient. Dr. Bl

Zuschrift an die Schriftleitung.

Zur Frage der Ausfahrvorsignale auf den (sterreichischen
Bundesbhahnen.

Von Herrn Jr. G.J. de Vos van Nederveen Cappel,
Chef des Sicherungswesens der Niederléndischen Eisenbahnen,
Utrecht, erhalten wir folgende Zuschrift:

,,Mit lebhaftemn Interesse habe ich den Aufsatz von Herrn

Ingenieur F. Zuleger in Heft 22 vom 15. November d. J.
gelesen.

Der Signalbegriff ,,Vorsicht der Osterreichischen Bundes-
bahnen ist m. E. zur Nachahmung nicht empfehlenswert und
zwar auf Grund folgender Erwéagungen.

Die Vorsignale wurden, als die Geschwindigkeit der Ziige erhoht
wurde, eingefithrt um ein Uberfahren eines Hauptsignals bei un-
tibersichtlicher Bahnstrecke, bei Nebel oder sonst unsichtigem
Wetter zu verhiiten. Durch ein Vorsignal wird angezeigt, welche
Stellung am Hauptsignal zu erwarten ist. ,,Jirwarten‘‘, weil das
Vorsignal nicht immer gleichzeitig mit dem Hauptsignal, jeden-

falls erst dann in die Fahrstellung gebracht wird, nachdem das
Hauptsignal auf Fahrt gestellt worden ist.

Fiir den Lokomotivfiihrer ist meist das Vorsignal praktisch
das wichtigste Signal. !

Der dsterreichische Signalbegriff verschwiicht nun <en Begriff
des Vorsignals. Wenn ein Lokomotivfithrer wiederholt an einem
Vorsignal voriiberfahrt in der Stellung, die anzeigt, daB am
Hauptsignal ,,Halt* zu erwarten ist, und er sieht dann die Stellung
,,Fahrt frei, dann hat das Vorsignal fiir ihn keine Bedeutung
mehr und sagt ihm iiber die Stellung des Hauptsignals nichts.

Wenn ein Lokomotivfiihrer einmal sich an diese Vorstellung
gewdhnt hat und er iiberfahrt bei Nebel ein Vorsignal, so besteht
die Méglichkeit, daB er das Hauptsignal in Haltstellung iiberféhrt:
und ein Ungliick eintritt.

Die dsterreichischen Bedingungen wiren, wenn sie von dem
Signalbegriff ,,Vorsicht** absehen wiirden, m. E. auf besserem und
sichererem Wege.

Die Signalbegriffe miissen klar und deutlich erhalten werden.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Reichshahnoberrat Dr. Ing. H. Ue belacker in Niirnberg. — C. W. Kreidel’s Verlag in Miinchen.
Druck von Car) Ritter,; G.m.b.H, in Wiesbaden. ‘



