
Origan für die Forfsdiilfle des Eisenbahnwesens
Technlsclies Fachbiaif des Vereins Denlseher Elsenbahn-Verwailunden

84. Jahrgang

Schriftleitung; Dr. Ing. H. Ucbelacker, Nürnberg, unter Mitwirkung von Dr. Ing. A. E. Bloss, Dresden
15. Dezember 19Z9 Heft Z4

Schlingerbewegungen von Drehgestellwagen.
Von Caosar, Vizepräsident der Reichsbalindirektion Essen.

Hierzu Tafel .37.

l' ür die wissenschaftliche Erkenntnis der Wechsel
wirkungen zwischen Rad und »Schiene sind in den letzten
Jahrzehnten bemerkenswerte Beiträge von Helmholtz.
Jahn, Boedecker. Uebelacker und Heumann geliefert
worden.

Helmholtz sagt in der Zeitschrift des V. D. I. von 1880,
»Seite 330: ..Jeder Radsatz hat das Bestreben geradeaus zu
laufen, d. h, sich in jedem einzelnen Augenblick rechtwinklig
zu seiner Achse einzustellen;" das bedeutet, er v^erzichtet von
vornherein auf Untersuchungen, die auf die kegeligen Radreifen
Rücksicht nehmen wollen. Uebelacker geht in der Beilage
zum Organ 1903 bei seinen Betrachtungen von der Annahme
aus, daß die Räder keine kegelige, sondern zylindrische Gestalt
haben. Jahn und Heu mann legen ähnliche Annahmen zu
grunde. Boedecker entwickelt im Organ 1915, Heft 1, seine
Gleichungen zwar unter Berücksichtigung der verschieden
großen Rollkreise der Räder, schaltet dann aber diese Annahme
wieder aus, indem er einen Gleichgewichtszustand der Lage
des Wagens annimmt, der allmählich nach Einlaufen des
Wagens in Krümmungen eintreten soll, was indessen nicht
zutrifft und nur richtig wäre für vollständig steifachsige
Fahrzeuge.

Da Lokomotiven zu den steifachsigen Fahrzeugen gehöi'en,
scheiden sie für die nachfolgenden Betrachtungen über Wellen
bewegungen aus, während zweiachsige Wagen und Dreh
gestellwagen den Gesetzen der Bewegung kegeliger Räder mit
den aus der Rechnung sich ergebenden Einschränkungen
unterworfen sind. Wie die Bilder der Schlingerbewegungen
zeigen werden, pendeln die Drehgestellwagen in bestimmten
Wellenlängen auch in Krümmungen bis zu gewissen Grenzen
je nach dem vorhandenen meßbaren Spiel der Achsbüch.sen
zwischen den Führungen nebst dem durch elastische Ver
änderungen der Drehgesteile hervorgerufenen Spiel dauernd
um die Mittellinie des Gleises hin und her.

Meine Untersuchungen über den Lauf ,,frei rollender
Achsen" im Organ 1920, Heft 1, haben im letzten Jahre durch
Aufzeichnungen von Schlingerbewegungen an Drehgestell
wagen eine derartige Übereinstimmung mit der Wirklichkeit
ergeben, daß scheinbare Abweichungen der unter den Wagen
rollenden Achsen bei höheren Geschwindigkeiten mich zu
ergänzenden Untersuchungen veranlaßt haben, deren Ergebnis
für die Beurteilung der Wechselwirkungen zwischen Rad und
Schiene neu ist und durch Abweichung von den Folgerungen
der genannten Verfasser, soweit Wagen in Frage kommen,
für die Weiterentwicklung des Baues von Wagen und ins
besondere Drehgestellwagen nicht übergangen werden darf.

Abschnitt I.

Vorbemerkungen über die Versuche.
Vor der Diu'chführung der neuen Rheingoldzüge zwischen

Holland und der Schweiz sind diirch Versuchsfahrten die

senkrechten und wagreehten Schlingerbewegungen an einem
Schlußwagen über den neuen Drehgestellen aufgezeichnet
worden. Nur die wagrechten Bewegungen sind Gegenstand
der folgenden Betrachtungen, da die senkrechten Stöße eine
Folge der Unebenheiten von Schienen, ihrer Auflager und
Verbindungen sind.
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Das Hauptergebnis meiner Untersuchungen vom Jahre
1920 läßt sich in den Satz zusammenfassen: ..Der Schwerpunkt
einer Achse mit gleichmäßig kegeligen Reifen beschreibt eine
Wellenbnie unveränderlicher Wellenlänge und zwar unabhängig
von dem Maße der Ablenkung der Achse aus ihrer Mittellage."
Die Wellenlänge wurde im erwähnten Aufsatz durch Näherungs
verfahren zu 4 X 4,21 = 10,84 m ermittelt, weim der Laufkreis-
halbmessei" der Räder = 500 mm, die Kegelneiguiig der
Radkränze 1:20 im Laufkreis und das übrige Profil den
deutschen Vorschriften für Radreifen ent.spricht. An Stelle
des Näherungsverfahrens ist es gelungen eine mathematische
Lösung zu finden, die im Abschnitt A näher behandelt ist.
Danach ist die Wellenlänge 16,92 m.

Da die rechnerische Auswertung der Gleichungen wegen
der sehr kleinen Winkel der Krümmungshalbmesser der
Schwerpunktsbahn unter Benutzung von siebenstelligen Loga
rithmentafeln ungenau wird, außerdem die Behandlung der
ebenfalls vorkommenden natürlichen Logarithmen gewisse
Schwierigkeiten bietet, habe ich die Rechnungsergebnisse
zeichnerisch in Abb. 3 aufgetragen, wodurch auch ein besserer
Überblick über die Einzel werte ermöglicht wird.

Die im fahrenden Zuge aufgeiiominenen Bewegungen der
Sehwingungsvori iehtiing.

Die Tafel zeigt die Aufzeichnungen einer nachfolgend
beschriebenen Voi'richtung. Ein an einer Feder aufgehängtes
Gewicht schwingt in wagrechter Richtung senkrecht zur
Wagenlängsachse und überträgt flurch schreibende Zeiger
seine Bewegungen auf ein Papierband. Dieses Band wird durch
eine Welle von einei' ungebremsten Wagenachse aus mit einem
Vorschub von 36 mm je Kilometer weiter bewegt, zeigt also
nicht zeitlich, sondern im Längenmaß zur Strecke die
wagerechten Ausschläge, Zählt man die Ausschläge nach einer
Seite über 36 mm Papierbandlänge, so hat man die Zahl der
Schlingerwellen auf 1 km Streckenlänge, oder 1000 m durch
die so gefundene Zahl der Ausschläge geteilt, gibt die Länge
der Welle, in der das Wagenende im Gleis hin und her pendelt.

Aus den Diagrammen der Zugfahrt Elten—Düsseldorf
und zurück sind für die verschiedensten Geschwindigkeiten
die Wellenlängen ermittelt, in die Zusammenstellung ein
getragen und durch Abb. 1 ergänzt. Darin ist von einer
Wellenlänge= 16,92 m zu Beginn der Bewegung ausgehend eine
mittlere Linie LW für die sämtlichen gefundenen Punkte ein
gezeichnet. Diese Linie zeigt 19,9 m Wellenlänge bei einer
Geschwindigkeit von 100 km/Std. Für die Abweichung der
Wellenlänge von dem Anfangswert von 16,92 m bei hohen
Geschwindigkeiten ist damals von mir Seite 6 die Erklärung
gegeben worden, daß bei sehr hohen Geschwindigkeiten der
Einfluß der Fliehkraft der Achsen auf Beibehaltung ihrer
Drehungsebenen merkbar sein dürfte, mit andern Worten:
die umlaufenden Radmassen in der jeweiligen augenblicklichen
Drehimgsebene müssen auf den Schienen einen Schlupf der
Räder herbeiführen, der die Wellenlinie weitet und die Länge
derselben dadurch vergrößert. Der rechnerische Nachweis ist
nunmehr in Abschnitt B geführt.

Zu Abb. 1 der Wellenlängen sind einige allgemeine Be
merkungen von Wichtigkeit. Von den 32 Punkten des Bildes
•21. Heft 1929.
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für die Wellenlängen sind 14 — mit wagrechtem Qnerstrich
im Kreis gekennzeichnet — in Krümmungen ermittelt, deren
Halbmesser zwischen 500 und 1500 m schwanken. Die Wellen
längen bei 11 dieser Punkte liegen etwas unter den Mittel
werten, was darin seinen Grund hat, daß die Räder mit ihren
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Abb.

stimmten Geschwindigkeiten bestimmte Größe haben, beweist
imwiderleglich, daß entgegen der allgemeinen Annahme | das
Drehgestell oder der Wagen sich in Krümmungen nicht nach
einem festen Krümmungsmittelpunkt einstellt, sondern genau
wie in der Geraden pendelt. Während in der Geraden die

iVIittellinie dieser Wellenbewegungen mit der
Gleismitte zusammenfällt, ist es in den
Krümmungen ein aus der Gleismitte nach

^ außen verschobener Kreisbogen mit dem
gleichen Mittelpunkt für den Halbmesser
der Gleiskrümmung. Außer den WeÜen-

ZO längen — Linie LW — ist die Dauer
einer Welle bei Geschwindigkeiten bis zu
100 km/Std. berechnet und eingetragen.
Während die Linie DW z. B. bei 5 km/Std.

17 eine Dauer .der ganzen Welle von 12,2 Sek.
zeigt, sinkt bei 100 km/Std. die Dauer einer
Welle auf 0,716 Sek. Diese kleinen Zeiten
beeinflussen ganz wesentlich die Größe des
Schlupfes der Räder auf den Schienen, wie
im Abschnitt C gezeigt wii'd.

15

I. Wellenlänge und W'ellendauer der Schlingerbewegungen aus den Versuchen
und aus der Rechnung.

Abb. 2. Schema für die wichtigsten Werte.

Hohlkehlen schärfer anlaufen und die Wellenlänge veikürzen.
worüber besondere Untersuchungen von mir angestellt worden
sind, deren Umfang indessen über den verfügbaren Raum und
Zweck dieses Aufsatzes hinausgeht. Das Ergebnis der Unter
suchungen dieses Aufsatzes, daß die Wellenlängen bei be-

Absclmitt II.
Unterlagen und Berechnungen.

Um einerseits die Gleichungen ynd .die
Beweise meines früheren Aufsatzes nicht
wiederholen zu müssen, andererseits aber zu
ermöglichen, ohne jene Vorgänge die neuen

Ergebnisse zu verfolgen, habe ich die sowohl früher wie jetzt
verwendeten Zeichen und, soweit sie als nicht veränderlich
angenommen werden, ihre Werte nachfolgend zusammen
gestellt.

Abb. 2 enthält die hauptsächlichsten Zeichen:
r Halbmesser des Laufkreises der Räder = 500 mm.
s Spurweite der Laufkreise einer Achse = 1500 mm,

1: n Kegelneigung der Spurkränze im Laufkreis = 1:20,
(p Neigungswinkel der im Schwerpunkt der Achse senkrecht

zur Achsmittellinie errichteten Ebene zu der in der Gleis
achse senki'echt zur Schienenoberkante stehenden Ebene,

1 Halbmesser des Kreises, in dem sich die KegeLflächeh der
Spurkränze von der Neigung 1: n in der Achsmitte schneiden

s
= r + - = 537,5 mm. (Vermerk: In der Zusammen-

2 n
Stellung II, Seite 4, Nr. 1 des Organs 1920 fehlt die Angabe,
daß 1=537,5 mm ist!)

R Halbmesser eines Kreises, der die Schienenoberkanten
berührt und durch die Spitze des Winkels cp geht,

V Verschiebung der Räder auf den Schienen in wagrechter
Richtung im Berührungspunkt, dem Laufkreis,

y Verschiebung . des Achsschwerpunktes in wagrechter

Richtung =
2 (2 R - 1)

.V=0,96 546 V,
s"|/i—n^

(Vermerk: der Seite 3 im Organ 1920 angegebene'Wert
v = 1,031 y bezieht sich auf r=450 mm),

Q Krümmungshalbmesser der Bahn des Achsschwerpunktes,
a Winkel, den der Krümmungshalbmesser q mit einer auf

der Gleismittellinie senkrecht stehenden Ebene bildet,
oder anders ausgedrückt der Neigungswinkel, den die
Achswellenmittellinie während ihrer Bewegung vpnj 0 bis
«inax durchläuft. (Vermerk: Dieser jetzt «max allgemein
bezeichnete Winkel wurde früher mit bezeichne/}, um
seine Zugehörigkeit zu zu kennzeichnen),

P Druck des Rades auf die Schienen in kg,
Q Größe der Kraft im Laufkreis des Rades, die den Schlupf

erzeugt, in kg,
E Elastizitätsmaß = 2200000 kg/cm-,
G Gleitmaß = 850000 kg/cm^.
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8 Schlupf des Rades auf den Schienen in der Jjängsrichtung
im Verhältnis zum durchlaufenen Weg,

© nnd ©' der Schlupf auf eine bestimmte durchlaufene
Wegstrecke.
Wo in der Rechniing nichts anderes angegeben, sind die

Werte in m, die Winkel in Bogenlängen des Halbmessers
eingesetzt.

Gleichung II) zur Ermittlung des Winkels a lautete:

— In cos ß — 2 cos 9? — ̂  — In (sn + 2 1 cos 95 — 4 R cos^ cp) -(-

+ (sn 2 R+ 7 ) '  1/1^+4snR — l+4Rcos9? q4 JV]/l^4snR ]/P+4snR+l — 4RCOS99

A. Wellenlänge.
Die Auswertung der Gl. 11) meines früheren Aufsatzes

im Bild führte nicht nur zur einfachen Darstellung der Werte
y, V, Q, — In cos a und des Winkels ßmax, sondern ergab
auch einfache Beziehungen zwischen dem Krümmungshalb
messer der Bahn q und dem Ausschlagwinkel (p.

ü 10269266

0.001 i2

^max ~ 0/ 0005
1 mm =0,00002

Abb. 3. Auswertung der Gleichung 11) im Bilde.

Abb. 3 stellt die Ergebnisse meiner früheren Unter
suchungen zusammen. Als Abszissen sind die Kreisbogen der
Winkel (p für den Halbmesser 1. im Maßstab 1 mm=0,000 02
gewählt. Aus Gl. 11) ist als Ordinate die Linie — In cos a

dai'gestellt. Die Neigung der Schwer])unktsbahn gegen die
Gleismittellinie beim Durchgang durch letztere ist in der
Linie ßmax gegeben. Die Verschiebung der Achse in der Ebene
der Schienenoberkante ist mit v, die für die Rechnungen maß
gebende Verschiebung des Achsschwerpunktes mit y ein
getragen.

Trägt man zu allen Werten von cp vom größten Ausschlag
der Achse aus der Mittellage (99iiiax) bis 0 die zugehörigen Werte
a des Ausschlages der Achsmittellinie von 0 bis ßmax beim
Durchgang der Wellenlinie durch die Gleismittellinie auf, so
ergibt sich die einfache

Gl. 17) +
9^juax ttinax

also eine EUipse. Eine solche Ellipse ist für einen Ausschlag
93 = 25 mm=0,0005 Ki-eisbogenlänge (entsprechend einemWinkel
von 1'45",19) eingetragen. Für die späteren Betrachtungen
empfiehlt es sich die Ordinaten der Winkel a nicht in dem
gleichen Maßstab wie 9?, sondern in einem Maßstab aufzutragen,
der die Gleichung der Ellipse 17) zu einem Kreis werden läßt.
Dies tritt ein, wenn für a der Maßstab 1:5,3852 gewählt wird.
Die Ellipse — Linie a — wird zum Kreis a'. Schließlich ist der
Krümmungshalbmesser der Schwerpunktsbahn q über den
Abszissen 93 in Maßstab 1 mm = 20 m aufgetragen, womit alle
Größen für die Rechnungen dieses Abschnittes bildlich dar
gestellt sind.

Die Gleichung für q ist aus der Beziehung [Gl. 8)

1. n + 2 1 cos 93 — 4 R cos^ 93
so ab-Organ 1920, Seite 2] u = ^ .

2 sin 93

zuleiten, daß bei der geringen Größe des Winkels 93 dessen
cos = l gesetzt wird und sin 93= dem Bogen 93. Der Fehler
beträgt bei einem Ausschlag von 93 = 6' nur rund 3 Millionstel,
ist für den vorliegenden Zweck ohne Bedenken zulässig. Man

erhält q = — ^—. Der Wert im Zähler sn-[-2 1 —4 R
2 93

beträgt für 93 = 6' in m gemessen 1.00008 und nähert sich mit
kleiner werdendem 93 immer mehr der 1. Deshalb wird
Q. 2 93= 1. Die obige Gleichung für q lautet deshalb
Gl. 18) 2 ̂.93=1,

Das ist die Gleichung einer gleichseitigen Hyperbel.
Sie ist in dieser Form dadurch so wertvoll geworden, weil sich
mit ihrer Hülfe die Längen der Einzelabschnitte der Wellen
linie rechnerisch ermitteln lassen. Die Länge eines, Teiles der.
Wellenlinie ist nach Abb. 2 dL=J p d ß.

(D^ /y2
Aus Gl. 17) -^7 +

9' ß

= 1 erhält man durch Diffe-
max max

2

renzieren 293 d93= — 2ß dß
ß

293 d93 ßmax^
Mithin dß

da

max

^'max

ß max d (p

= —

und 2 ̂ 93 = 1

^ ß . 93max

ist, wird

fg^a=f—4, . ,J  J 2 93niax ")/93mkx^—93^

/^dß =/-
9'max

C
(fmax

Dies integriert liefert

cos

T'max

9'max

= 1, der

. Für 93 = 93niax wird

Winkel wird =0 und C=0.

wird aus Gl. 11) für die in Frage kommenden

Werte = 2,6920, so daß die Gleichung für Teilstrecken Lt
der Wellenlinie lautet:

Gl. 19) Lt = 2,6926 ̂ arc cos Für die Viertel-
^'max

Wellenlänge wird ohne Berücksichtigung der Beschleunigmigs-

78*
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'P = 'Pm:ix

klüfte L./ = 2,6926 /arc cos —^ \- 2,6926 . ̂  = 4, 2296m
'  <Pnmx

(p = ü

und die Gesamt Wellenlänge das Vierfache oder L= 16.918 m.

Bestimmung der Wellenlänge für eine
Geschwindigkeit von 100 km/Std.

Der Gang der Rechnung soll im Einzelnen an Hand der
Abb. 4 durchgeführt und erläutert werden.

Die größte Seitenverschiebung der verwendeten Achsen
aus der Gleismitte im geraden Gleis mit 1435 mm Spurweite
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Lt^ = 2.692 66 Jarc cos
^<Pi

9^max

Einem = 0,000 807 75 entspricht ein cp^ von 0,0003340774,
in der Abbildung Punkt 0-^. Damit wird

0.0003340774

Der Winkel hierzu i.st 24''10'43". 37, Der arc cos = 0.4219982
und W = 2.692 66 .0,4219982 = 1,136 3005 m. Für 1 die
weiteren Berechnungen, für die das Abgreifen der Maße aus
dem Bilde einen Überschlag, aber keine genügend genauen
Werte ergibt, sind folgende Beziehungen, die sich aus Gl. 11)
des früheren Aufsatzes für —In cosa, cp undy ergeben, wichtig.

Gl. 20) = 0,185 69. der reziproke Wert ̂ ^^=5,385 32.
«niax ^'inax

Gl. 21) = 0,000068 9645.

Das berechnete Wellenstück Lü von 1,136 3005 ni [wird
bei dem Ablenkungswinkel =0.000 807 75 durch einen
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Kräfte, die den Schlupf herbeiführen imd Größe des Schlupfi
Abb. 4. Erläuterndes Bild für die Rechnung

der Wellenlänge bei 100 km/Std.

• wird zu 5,5 mm in Schienenhöhe angenommen. Die Ver
schiebung des Achsschwerpunktes ist y=0.96546v; mithin
y= 0,96546.5,5 = 5,31003 mm. Zu diesem ymax- durch
Punkt Yj gekennzeichnet, gehört ein^^niax von 0,000366 2036;
in dem für (p verwendeten Maßstab von 1 mm = 0,000 01
wird 9?inax in der Abb. = 36,6 mm, — mit ^^max bezeichnet.

Ein Kreis mit diesem Halbmesser und dem Koordinaten-
anfangspiinkt als Mittelpunkt stellt die Beziehung der

Gl. 17) - " = 1 dar, worin (p die Abszissen und a
fpimva ßiuax

die Ordinaten sind. Darin ist a im 5,385 32fachen Maßstab
von 9? aufgetragen, wie oben näher begründet.

Für (p—O wild a=ajuax oder in der Abb. 36,6 mm. Dies
ist a,«ax=0.000005.5.38532.36.62036=0,001972124. in der
Abbildung Punkt Ahnax-

Zur Ermittlung der durch die Beschleunigungskräfte
entstehenden Abweichung der Wellenlinie Averden vier Feil
strecken der Viertelwelle näher untersucht. Nimmt man für
die erste Teilstrecke den Ablenkungswhikel in dem gewählten
Maßstab zu 15 mm an oder «j^ = 0,000 807 75 dann wird diese
Teilstrecke Lü einerseits durch die Punkte Aq und A^ für a^,
andererseits durch die entsprechenden Punkte 0^im\x und für
(p bestimmt und ist nach Gl. 19)

mittleren Ki'ümmungshalbmesser durchlaufen, dei' sich
aus Lt^ = ergibt:

Pj = ̂ '^^^|^^^^ = 1407 m. Wie die Abb. 4 zeigfi ist der
Unterschied zwischen dem kleinsten Halbmesser q (bei a=0)
mit 1365 m und dem größten Halbmesser q (belLü =l, ' 363m)
mit. 1497 m im Verhältnis zum mittleren Halbmesser während
der ganzen Bewegung im ersten Wellenabschnitt Lt^ genügend
klein, um für die Berechnung des 8chlui)fes mit diesem inittleren
Halbmes.ser zu rechnen, ohne merkbare Fehler aufkommen
zu lassen. ,

In Abschnitt C ist durch Gleichung 24) der Schlupf auf
1 m Länge der Bewegung zu 0,0000044115 Q bestimmt. Der
Schlupf auf die erste Teilstrecke Lt^ beträgt deshalb
1,1363.0,0000044115 Q=0,0000050128 Q. Für die ver
schiedensten p wird nun das zugehörige Q berechnet. Aüs den
Gl. 23) und 24) werden @ und <B' bestimmt und in Abb. j5 über
den Abszissen von q die zugehörigen Werte von @ einerseits
und ©' andererseits aiifgetragen. Als Schnittpunkt der Linien,
die die verschiedenen Werte von S bzw. ©' verbinden, liefert
die Abb. den Wert für p = 1863 m, d. h. unter Einwirkung
der Beschleunigungskräfte wird der erste Teilweg der Welle
nicht mit dem Krümmungshalbmesser von 1407 m abrollen,
wie sich oben für eine Bewegung der Achse ohne Be-
schleunigungseinvdrkung ergab, sondern mit 1863 m. . Der
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in der Abb. 03 = 24.6 mm.

Lt2 = 2,69266

Ablenkungswinkel a\ verkleinert sich dann von 0,000 807 75
auf 1,1363 :1863=0,000 609 9.3 entsprechend 2'5", 8.

Der größte Ausschlag y des Achsschwerpunktes aus
der Gleismitte war 0.005 31003 m. Nach Abb. 6 ist AB =
1863 — 1863 cos a/. Den cos von 2'5",8 mit 0,999 999 813 99
eingesetzt, liefert AB = 0.000 346 52. Der Ausschlag des Achs
schwerpunktes aus Gleismitte hat sich mithin von 0,005 310 03

72 ~0,005 310 03—0,000 346 52 = 0,004 96 3 51 verringert —
siehe Punkt Yo. Abb. 4 —. Der Schnittpunkt der Senkrechten
diu'ch Yg — 49.6 mm Höhe der Ordinate — mit dem Ab
lenkungswinkel üj' = 0.000 609 93, der im gewählten Maßstab
mit 11,3 mm eingetragen ist, ergibt den End])unkt Ao der
Wellenlinie füi- das erste Teilstück Lt^ unter Einwirkung der
Beschleunigungskräfte. Ein Kreis durch diesen Punkt Ag
mit dem Koordinatenanfangspimkt als Mittelpunkt liefert die
Werte und a für die weitere Rechnung. Der Halbmesser
dieses Kreises (p^mas ist =0,000360379 — Punkt 0Vax — •
Zu dem y2=0,0049635 gehört ein 9?2=0.000342313 — Punkt
02 — ■ Die zweite Teillänge der Wellenlinie Lt^ beginnt bei
dem oben bestimmten Ablenkungswinkel a'j =0.000 609 93 —
Punkt A.2 — und reicht bis zu einem um 0,000 807 75 größeren
Winkel —Punkt A3 — mit 0,000 609 93-f 0,000 807 75 =
0,001417 68. Diesem «3 entspricht ein 993 von 0.000 246 116,

Damit wird die zweite Teilstrecke

0,000.342 3132 0,000246116'
arccos— arccos

0,000360.379 0,000360379
= 1,3491274 m.

Bei der durchlaufenen Strecke von 1,349 m und dem
Winkel «2 — 0,000 807 75 wird der mittlere Krümmungshalb
messer ohne Berücksichtigung der Beschleunigungskräfte
1.349:0.000807 75 = 1670 m. Der kleinste und größte Halbmesser
ist nach der Abbildung 1459 und 2031 m. Der Schlupf Smax
wie oben =0,000004411 Q und © = 1,.349. S,nax = 0,00000595Q.

Nach Berechnung mehrerer Werte für g. Q. S und S'
(Abb. 5) liegt der Schnitti^unkt für den Krümmungshalbmesser
g unter Berücksichtigung der Beschleunigungskräfte bei 2212m.
Der Ablenkungswinkel «2' ist mithin 1,349:2212=0.000609855.

Zur Weiterberechnung ist der neue Kreis (Ellipse) zu
bestimmen sowie y, 99 und «.

In Abb. 6 i.st «'^ = 0.000 609 93. a2'=0.000609855. y3=
=CD=CE — DE = 2212 (cos«/ —cos [aj'+a2'])- Die Werte von
cosa'j mit 0,999 99981399 und cos (a\-{-a'o) mit0,99999925607
eingesetzt, liefert eine Verschiebimg des Achsschwerpunktes y
von 0,0012.34119 m. Es verbleibt damit eine Verschiebung
aus Gleismitte von y3 = 0,004 963 51 — 0,001 234 119 =
= 0,00.3 729 39 m — siehe Punkt Y3 der Abb. 4 —. Die Senk
rechte durch Y3 schneidet eine in der Entfernung
zur Abszissenachse gezogene Parallele im Punkt A^. Dieser
Punkt ist dann der Endpunkt für die Berechnung des Teil
wellenstückes Lt^ unter Einwirkung der Beschleunigungskräfte.

Ein Kreis durch diesen Punkt A^ liefert die Werte für
die weitere Rechnung. Zu y3=0.003 729.38 gehört ein 994 =
0,000257195 und ein 93'^,,iax = 0,0()0342713. Siehe die Punkte
Y3 Abb. 4. sowie A4, 0^ und 0\iax-

Für die Berechnung des dritten Teilstückes der Wellen
linie Lt^ ist als Anfangswert 994 zu nehmen: als Endpunkt
nehme ich 995 = 0,000 15 — in Abb. 4 ist dies 15 mm vom
Koordinatenanfang.spunkt. Nach Gl. 19) wird dann

Lt^ = 2,69 266 [arc cos ^ =
^'max

0,000257195 ' 0,00015
— arc cos , 1- arc cos

0.000342 713^ 0,000342713
Der positive Wert liefert den Winkel 64° 2' 35",4, der

negative 41° 22'8",8; als Unterschied bleibt der Winkel
22° 40'26", 6 mit einem Bogen von 0.395 7369. Dies
mal 2,692 66 gibt Lt° =1,065 585 m.

= 2.69266

Zu 995 — Punkt 0g — gehört ein Winke «5 — Punkt Ag —,
dei- sich nach Abb. 4 ergibt aus (99°,nax)^ — Dies
ist 0.000308143 im Maß.stab von 99, oder in der Größe der
Winkel a = 0,000 308143. .5,38 532 = 0,00165 9 45; diese Strecke
ist 0gAg=ag. Da 04 A4 = 0,001219785 = «/ + «,' ist, wird
a„ = 0,00165945

Prüfung der Werte nach Gl, 17) ^
0,001219785 = 0,000439665. Die Nach-

2  r.2

1 ergibt
9'max"

die Richtigkeit 0,808433 0,191.567 = 1.
Der mittlere Krümmungshalbmes.ser der Schwerpunkts

bahn wird ^ = 1,065585:0,000439665 = 2424 m.
Der Schlupf ist wie oben S,„ax = 0,0000044115 Q und

nach Gl. 24) ©' = 1,065585 . S^ax = 0,000004 7003 Q.
Durch die Berechnung mehrerer Werte für g, Q. 6 und

S' geben — Abb. 5 — die beiden Linienzüge © und ©' als
Schnittpunkt 03' = 3212rn. Der Ablenkungswinkel «3' ist
mithin 1,065585: 3212 = 0.000 3317506.

Nach Abb. 6 ist

y = FG=FH —GH= 3212[cos{a^ cos(ai'+a2'+a3')]-

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

Die Werte von cos (a^'-[-a^') = 0,999 999 256 07 und
cos («/ + «2' + %') — 0,999 998 79636 eingesetzt, gibt
y^ == 0.001476588. Es verbleibt eine Verschiebung aus Gleis
mitte von 0,003 729 39 — 0,001476 59 = 0,002528 m. Diesem
3-4 — Punkt Y4 der Abb. 4 — entspricht ein 99^ — Punkt 0ß —
von 0.000 155 3674. Der Kreis durch den Punkt Ag — wie
oben bei A4 und A., ermittelt — liefert 99^niax — 0,000 327 33
bei Punkt 0^max. Aus diesen Werten ist die vierte und
letzte Teilstrecke Lt^ zu bestimmen. Sie ist

L,-2,6fl266r 00001553674arc cos

0
—— +arc cos

0,00032733 ,000 327 33

71
= 2,692 66 — — arc cos 61° 39'48", 31 = 1,3317011 m.

Für diese letzte Teilstrecke der Wellenlinie die Ver

längerung durch die Einwirkung der Beschleunigungskräfte
zu bestimmen ist nicht möglich, da die Kjrümmungshalbmesser
der Bahn sich rasch dem Unendlichen nähern, wodurch gleich
zeitig die den Schlupf herbeiführenden Kräfte Q außerordentlich
klein werden. Der Versuch hierzu ist aber auch zwecklos, da

infolge der großen Halbmesser g der Bahn selbst eine wesentliche
Vergrößerung von g auf den Rest der Wellenlänge keinen
neimenswerten Einfluß ausübt.

Als Gesamtergebnis vorstehender Rechnungen ergibt sich
für die Viertel Wellenlänge Lt = Lt^ Lt" + Lt° + Lt^ =
= 1,136 30 + 1,349 13 + 1,065 59 + 1,331 70 = 4,882 72 und für
die ganze Wellenlänge das Vierfache oder

L = 19,531 m.
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 erklärt sich daraus, daß bei Ermittlung
der lebendigen Kräfte im Abschnitt B nicht berücksichtigt
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sind die Massen des Drehgestells, das gegebenenfalls bei kleinem
Krümmungshalbmesser g der Schwerjninktsbahn der Achsen
ebenfalls zu drehen ist. Rechnungsmäßig ergibt sich bei dem
an dem Drehgestell festgestellten Spieli-aum von insgesamt
2,4 mm zwischen Achshaltern und Achsbüchsen und einem
Abstand der Achshalter mitten von 1762 mm sowie einem
Achsstand von 3600 mm der kleinste Halbmesser q von
Krümmungen, in denen die Achsen ihre Wellenlinien noch

1.762-. 3.600
1322unbehindert durehlaufen können, zu q- m.

2 . 0,0024

Berücksichtigt man, daß der [Spielraum von 2,4 mm dadurch
erhöht wird, daß die Räder mit einer Kraft von Raddruck
mal Reibungsbeiwert — 5500.0,2 bis 5000.0,16 — also 1100
bis 880 kg ihren Lauf nach den Gesetzen für ihre Bahn in
Wellenlinien zu erzwingen suchen, so entstehen Formänderungen
der Drehgestelle kleinster Werte bei Krümmungen mit Halb
messern unter 1322 m. Läßt diese Formänderung eine Ver
größerung oder Verkürzung der Achshaltei-abstände von
3600 mm um nur 0,24 mm zu, dann sind Krümmungshalb
messer Q von 1000 mm anstandslos zu durchlaufen. Dabei werden
freilich die Räder mit ihren Hohlkehlen aufzulaufen versuchen,
wodurch eine Verkürzung der Wellenlänge eintreten muß.
Deutlich ist dies zu erkennen bei den Wellenlängen der Zu
sammenstellung unter den laufenden Nummern 4, 9, 16 und
31, die deshalb auch sämtlich unter der mittleren Linie LW
liegen. Die laufende Nummer 11, bei der Krümmungshalb
messer bis 500 m herunter vorkommen, scheidet aus, da ein
deutliches Verfolgen der Einflüsse dieser Krümmungen auf die
Wellenlinie nicht mehr möglich ist. Dasselbe gilt von der
laufenden Nummer 18. Bei beiden erscheinen überdies Zweifel

berechtigt, ob die kilometrischen Angaben genau stimmen,
da die Aufnahmen während des Anhaltens und Anfahrens auf

dem im Umbau befindlichen Bahnhof Duisburg erfolgten.

B. Schlupf.

Die Frage, welchen Schlupf Beschleunigungs- und Ver
zögerungskräfte rasch rollender Räder auf den Schienen hervor
rufen, soll an Hand des von Dr. Lorenz in der Z. d. V. D. I.
Nr, 16 vom Jahre 1928 veröffentlichten Aufsatzes behandelt

werden. Dabei gehe ich von dem Gedanken aus, daß bei
Bewegung der Achse aus der Lage I in die I^age II (Abb. 7)
die Achse mit Achsbüehsen, Lagern und Federn infolge des
Schlupfes um den Winkel «j, gedreht wird. Unter der An

nahme gleicher Achsbelastung legt das innere Rad einen
kleineren, das äußere einen größeren Weg zurück. Der Unter
schied zudsehen diesen kleineren und größeren Wegstrecken und
der mittleren Wegstrecke des Achsschwerpunktes muß 0,75. a. ni

5"

sein, da die Laufkreise der beiden Räder 2.0.75 = 1,5 m

voneinander entfernt rollen. Das äußere 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 Außenrades

m V ̂  rn.
allgemein ausgedrückt —— . Dabei sind zu berück

sichtigen die umlaufenden Massen uiy und die pendelnden
Massen mp, unterteilt in die ebenfalls pendelnden, umlaufenden
Massen ms und die Massen der Federn und Achsbüchsen nif.
Für die umlaufenden Massen m^ sind 303 kg Gewicht des
Rades (Radreifen und äußerer Radkörper) im Abstand von
45,5 em 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 mp also 433 kg Gewicht und einem Abstand
vom Pendelmittelpunkt (Achsschwerpunkt) = 75 cm, ferner
die Masse m^ der bei den umlaufenden Massen nicht berück
sichtigten Achswelle von 131 kg Gewicht mit einem Abstand
=49,5 cm, schließhch die Masse der Feder und Achsbüchse

nebst Lager mit 102 kg Gewicht in einer Entfernungj von
97.8 cm. da die Entfernung der Mitten der Achsschenkel und
Federn 195,6 cm beträgt. Die Zunahme an lebendiger Kraft
beträgt mithin

2
(Vii^

m

) + Y(V-+

+

Diese Zunahme an lebendiger Kraft erfordert eine äidlere
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 lebendiger Kraft durch eine in Richtung der Be
wegung gleich große Kraft Q aufgezehrt. Die beiden starr
verbundenen Räder halten dadurch das Gleichgewicht der
inneren und äußeren Kräfte aufrecht. Diese Kraft Q erzeugt
einen Schlupf, dessen Größe zu berechnen ist. Die Kraft der
Schienen am Rad mal zurückgelegtem Weg muß gleich dieser
Zunahme an lebendiger Kraft sein.

Die sämtlichen Rechnungen sind nachfolgend für eine
Geschwindigkeit des Zuges von 100 km/Std. = 27,777 m/Sek.
durchgeführt. Die Anfangsgeschwindigkeit im Laufkrieis ist
ebenfalls = 27,777 m/Sek. Die Zunahme an lebendiger Kpft
Zmu der umlaufenden Massen auf 1 m Bewegungsweg 'des( 0 vöX ̂

—Q~) '
worin g,. der Krümmungshalbmesser der Bahn des Schwer

punktes ist.

Zmu =
mt

2

1^1,5^0,75^
Qt Qt

niu 2

' 2 ̂
1,5 0.5625

—ij—I—

der BahnDamit läßt sich für jeden Krümmungshalbmesser g

der Wert Z bestimmen.

Um die lebendigen Kräfte nicht für die verschiedenen mu,
nig usw. mit verschiedenen Entfernungen vom Angriffspunkt
an den Schienen ermitteln zu müssen, werden diese Massen-
whkungen auf den geraeinsamen Angriffspunkt an jden
Schienen zurückgeführt. Da die umlaufenden Massen mu mit
303 kg in der Entfernung 45,5 cm von der Achswellenmittel-
linie wirkend gedacht werden können, andererseits die Gegen
kraft an den Schienen in der Entfernung 50 cm von der gleichen
Achswellenmittellinie angreift, muß die auf den Schienen-
angriffspunkt zurückgeführte Geschwindigkeit der Masse mu

45,5
0mit

50
,91 und v^ mit 0,91.0,91 = 0,8281 vervielfältigt

werden. Ebenso sind die andern Massen mg, nip, mw und lUf
entsprechend ihren Entfernungen vom Angriffspunkt an den
Schienen umzurechnen.

20\2 . /75\2
^p mit 1 „ „ ) , Vw'

So ist Vg^ zu vervielfältigen mit

mit
49,5

und Vf2 mit
97,8 Y
^75" j50/ ' " \15J ' " V 75

Setzt man diese Werte für einen Halbmes.ser g ̂ beispiels-
s

weise = 750 m ein, dann erhält man für die Zunahme an
lebendiger Kraft

503 ^ / 1,5 , 0,5625
.9,81 ' ■ ' • ( 750 750 .750y

1.5 , 0.5625
. 772 . U.lb . I —^ ^9,81 ' \ 750 ̂  750.750^

433 . / 1,5 ^ 0,5625 ̂

2'Zr

+

2

130

-H

+

+ 772.1
o

750 +

+
2.9.81

102

.772.0,43

772 .1,69

1,5

1,5

7502 . 9,81 ■ \750 ' 750
= 19,7455-f 1,6368+34,0727+4,4844+13,5653 = 73,5 mkg.

.750/
0,5625

7^^750
0,5625

7"^

+
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Da diese Zunahme an lebendiger Kraft auf einer Weg
strecke von 1 ni erfolgt, ist die an den Schienen bei = 750m

angreifende Kraft Q =
73.5 mkg

— = 73.5 kg.
I m ®

Für jeden anderen Krümmungshalbmesser — etwa —

ändert sich dieser Wert, läßt sich aber auf einfache Weise
dadurch berechnen, daß man ihn mit dem Klammerausdruck
1,5 , 0,5625 \ /i,5 , 0,5625 \

h  ̂ ): H ^ ) vervielfältigt.
e.i Qti J \Q.

Der Wert der letzten Klammer für Q ~ = 750 m ist

0,002001. Man erhält so z. B. für 1500 m den Wert

für die Zunahme an lebendiger Kraft
0,00100025

^XÖÖMOI ■ "'"'S-

C. (iröße des Schlupfes.

Von den Gleichungen, die Dr. Lorenz in dem Z. d. V. D. I.
Nr. 6 vom Jahre 1928, Seite 173 entwickelt hat, werden zur
Berechnung des Schlupfes der Räder auf den Schienen nach
folgende benutzt:

Gl. 39b) . . Smax = -)42 qo — v- Po, c = ̂ und
- —, dann istGl. 46a) Po = 0,49

2,42 .0,49

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 für 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 c mit 200 mm Halbmesser des Schienen
kopfes ermittelt, wobei der Wert b in dem Lorenzschen Auf
satz = 0,63 \\drd, im übrigen hier ohne Bedeutung ist.

Läßt sich nach vorstehendem unter B für jeden Krüm
mungshalbmesser Q der Bahn die an den Schienen auftretende
und auf die Räder wirkende Kraft Q berechnen und daraus
nach Gl. 22) die Größe des entstehenden Schlupfes der Räder
auf den Schienen ermitteln, dann läßt sich auch die Änderung
der Bahn des Achsschweipunktes und die Verlängerung der
Wellenlinie bestimmen.

In Abb. 7 bezeichnet q° den Krümmungshalbmesser der
Bahn ohne Einwirkung be,schleunigender Kräfte — also zu
Beginn der Bewegung —, unter Wirkung dieser Kräfte
bei einer bestimmten Geschwindigkeit. a° und a" die zu
gehörigen Bogenwinkel, die der Halbmesser und durch
läuft, B die Wellenlänge des Bahnschwerpunktes, A die Bahn
des äußeren Rades, wobei B", B". A° und A" sich auf die
Bahnen ohne und unter Berücksichtigung des Schlupfes wie
bei q" und beziehen. Es läßt sich nunmehr folgern:

1. B". Daß B'^ = B" ist, folgt aus der im Ab
schnitt A gemachten Annahme gleicher Belastung der beiden
Räder und der dort entwickelten Vorstellung, daß das eine
Rad genau so viel an lebendiger Kraft abgibt, als das zugehörige
andere Rad aufnimmt.

2. A" = (p" -f" 0,75).«", worin 0,75 die halbe Entfernung
der Laufkreise beider Räder ist.

3. A" = A" (-[-) @. Dies bedeutet, die Länge der Bahn des
außen rollenden Rades ist unter EinAAurkung der beschleunigen
den Kräfte gleich der Länge der Bahn ohne deren Wirkung
vermindert (oder vermehrt) um den Schlupf © den die Zu
nahme (oder Abnahme) an lebendiger Kraft bewirkt. Da
ferner . a"=^".«" sein muß, erhält man . a"-|-0,75 «"=A"
und

p".«" + 0,75 «" = A" = A" — ©
0,75 «11 = po _[_ o.,75 «® — ©

«" —
0,7o

Gl. 23) © = 0,75 («" — «").
In Gl. 22) ist Smax = 0,000004412 Q bestimmt und zwar

in m je m zurückgelegten Weges des Achsschwerpunktes. Die
Kraft Q hängt von der Winkel bewegung der Achsmittellinie
und damit von der Geschwindigkeit dieser BeAA'egung ab.
Für eine bestimmte Länge der Bahn Lt in m wird daher der
in m gemessene Schlupf
Gl. 24) ©' = Lt.0,000004412 Q.

«" = oder

1  1'
1

f

^Ä75_ Ii

Abb. 7. Änderimg der Lage der Achsmittellinie durch
Beschleimigungskräfte bei deren Drehung.

Da andererseits nach Gl. 23) © = 0,75 («" — «n) sein
muß, ist derjenige Wert zu ermitteln, dem beide Gleichungen
entsprechen. Führt man die Rechnungen für die verschiedensten
Krümmungsradien p durch, dann erhält man für Q, das bei
p = 750 m 73,5 kg beträgt, bei zunehmendem p sinkende
Werte. Dadurch vürd der Schlupf ©' ebenfalls geringer,
während nach Gl. 23) © wächst. Trägt man einige Werte
für G. 23) und Gl. 24) auf und zieht die beiden Linienzüge
für die Gleichungen, dann erfüllt der Schnittpunkt beider
Linienzüge beide Gleichungen. (Siehe Abb. 5.)

Abschnitt III.

Folgerungen aus der Rechnung.

Vorschläge 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
kegelförmig, sondern walzenförmig zu gestalten und außerdem
die Spurerweiterung — insbesondere in Krümmungen — auf
zugeben. Beides halte ich für verhängnisvolle Fehler.

Der Lauf der Eisenbahnfahrzeuge ist kraftschlüssig. Bei
dem Bau hat man, meiner Überzeugung nach, bewußt eine
Form der Radreifen gewählt, die möglichst lange auch nach
Benutzung die gleichen Laufbedingungen ermöglicht. Würde
man die Kegelform durch eine Walzenform ersetzen, dann
entstände in verhältnismäßig kurzer Zeit zwischen Spurkranz
und Außenkante Radreifen eine Höhlung bei dem mittleren
Laufkreis der Räder, die ein scharfes Aufschlagen des Rades
in Herzstücken zur Folge hätte.

An Lokomotiven tritt bekanntlich bei den Treibachsen

diese Aushöhlung besonders scharf auf. Grund hierfür ist die
zwangsläufig festgelegte Bewegung der Einzelräder auf den
Schienen mit einer Geschwindigkeit, die nicht dem Rollkreis
entspricht, der jeweils im Berührungspunkt des Rades größer
oder kleiner ist, als die durch die Kuppelstangen erzwungene
Geschwindigkeit. Der zweite Grund, der mich veranlaßt in
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diesem Zusammenhang überhaupt von Lokomotiven zu
sprechen, liegt in der Breite der Lokomotivradreifen mit
140 mm, die eine gleichmäßige Abnutzung der ganzen Rad
reifenbreite verhindert, wiederum mitbegünstigt durch die
zwangsläufige Einstellung der gekuppelten Ach.sen durch die
Steifachsigkeit im Rahmen. Diese Breite der Lokomotiv
radreifen zu verringern, verbietet die hierdurch zu befürchtende
größere Entgleisungsgefahr. Dem Wunsch die Wagenrad reifen
zu verbreitern um die Entgleisungsgefahr der Wagen zu ver
ringern, muß nach den Erfahrungen an Lokomotiven ent
schieden widersprochen werden. Bei einer Vergrößerung der
Radreifenbreite müßte auch der Schienenkopf verbreitert
werden, was von vornherein der Kosten wegen ausscheidet.

Man könnte vielleicht auf den Gedanken kommen, die
Radreifen von einer Breite von 127 mm ab — gemessen von
Innenkante Radreifen — nach außen mit einer größeren
Neigung als 1:10 abzudrehen, um bei größerer Radreifen breite
als 130 mm eine günstigere Gesamtabnutzung zu erhalten.
Dem stehen indessen berechtigte Bedenken entgegen, da bei
glatten Flächen Neigungen von 1:7 ein Abgleiten der Reifen
von den Schienen ermöglichen, avo keine entgegenstehenden
Seitenkräfte wirken oder gar zusätzliche Kräfte in Richtung
des Abgleitens auftreten. Eine Verbesserungsmöglichkeit auf
diesem Wege scheint also nicht gegeben. Der ebenfalls aus
gesprochene Gedanke, den äußeren Teil des Spurkranzes nach
der Anlauffläche der Schienenseitenkanten hin nicht mit 27°
Neigung abzudrehen sondern sogar senkrecht zu gestalten,
um an Stelle der kraftschlüssigen eine halbzwangsläufige
Führung zu erreichen, kann ernstlich nicht weiter verfolgt
Averden, da an Weichenzungen, Herzstücken und Gleis
kreuzungen nicht nur die Zwangsläufigkeit — im Sinne der
AA^agrechten Führung — aufgehoben Avürde, sondern Gefahi--
punkte erster Ordnung entständen. Ein Aveiterer Nachteil
walzenförmiger Radreifen besteht in der bisher wenig betonten
Tatsache, daß bei Achsen dieser Form sich das eine Rad schneller
abnutzen AA'ird, Avie das andere. Ganz genau können die Räder
einer Achse nicht auf denselben Rollkreis abgedreht Averden,
so daß die Achse immer nach der Seite des kleineren Roll-
krei.ses anlaufen und schließlich scharf laufen muß. Wären

selbst die Rollkreise beider Räder mathematisch gesehen
gleich, dann muß sich das Rad aus weniger Aviderstandsfähigem
Baustoff schneller abnutzen wie das andere zugehörige Rad
so daß das Scharflaufen beginnen muß.

Der Bau der Drehgestelle vierachsiger PersoneiiAvagen hat,
sei es auf dem Wege gefühlsmäßiger Versuchsausführungen,
sei es als Folge Avissenschaftlicher Erkenntnisse, Wiege Vor
richtungen geschaffen, die teilAA^eise den Achsen den freien
Lauf in Wellenlinien ermöglichen, ohne den Wagen selbst all
zusehr in die SeitenA^erschiebungen mit hineinzuzAvingen. Die
Schwingenpendel dieser Wiege Vorrichtungen sind in der
Mittellage etwa 1 :5 gegen die Senkrechte geneigt. Die richtige
Neigung 1:20 anzinvenden, Anerbietet die Bauart selb.st, bei der
bereits nach 28 mm Seitenverschiebung ein SchAAÜngenpendel
senkrecht steht. Erstrebenswert ist, durch eine Auflauf
krümmung die Verschiebung der einzelnen Achse so zu ge
stalten, daß die Neigung 1:20 dauernd gleich bleibt. Statt der
jetzt durch die Bauart erzielten wachsenden Rückstellkraft
müßte eine möglichst gleichbleibende Rückstellkraft geschaffen
AAcrden, um die Rückführung der Achsen in die Mittellage
zAvar dauernd zu fördern, andererseits aber den freien Lauf
der Achsen in der Wellenlinie nicht zu behindern.

Wenn in meinen Rechnungen nur von den Wellenlinien
einer Achse gesprochen Avird. so drängt sich die Frage auf,
ob denn diese eine Ach.se die Sehl ingerbe wegungen der Dieh-
gestelle allein herbeiführt. Das ist natürlich nicht der Fall.
Denkbar AA^äre, daß jede Achse ihre eigenen Wellenlinien durch
läuft. So könnte — nimmt man zunächst an — die zAveite

Achse gerade an der rechten Schienenkante anlaufen, während
die erste Achse links anläuft. Das ist indessen Avegeii des
geringen Spielraumes von 2,4 mm zAvischen Achshalter und
Achsbüchse nicht möglich; denn er genügt gerade, um bei der
HöchstseitenA'erschiebung der Achse aus der Gleismitte in

Höhe der Schienen gemessen um =5,5 mm den aus der
Ii \

Kegelneigung sich ergebenden Krümmungshalbmesser |der
Bahn von 1329 m zu durchlaufen. Ein GegenbeAveis körinte
nur aus Versuchen erbracht AA'erden, die genaue Aufzeichnungen
über die BeAvegung der Drehgestelle über die Wellenlinie \'on
16.9 m bei beginnender Fahrt und 20 m bei GeschAAändigkeiten
von lOOkm/Std. zum Ziel haben. Die gleichen Versuche
Avürden auch darüber Klarheit schaffen, ob meine Annahme
über die Bewegiang der Drehgestelle zutrifft und — abAA'^eichend
von derjenigen zweiachsiger Wagen —durch die Lage des Dreh
punktes hinter der ersten und A^or der zAveiten Achse so zu
denken ist, daß die Amrdere Achse durch Schieben A'om Druck
punkt (Drehpfanne des Drehgestells) ungehinderter ihre
Wellenlinien auslaufen kann Avie die zAveite Ach.se, die teil-
Aveise durch die Drehgestelleinstellung gelenkt sich den Bahnen
der ersten Achse angleichen muß. Dabei AAÜrd keinesAvegs von
mir übersehen, daß auch die zAveite Achse infolge ihrer Ver
bindung mit den Federn durch die Hängeeisen als ges^ihoben
betrachtet werden kann. Der Unterschied ist indessen der.
daß die A'ordere Achse das Drehgestell auf ihre Bahn einstellt,
Avährend die hintere Achse durch diese Einstellung beeinflußt
Avird. Die Folge davon ist, daß die hintere Achse nacheilend
in Wellenlinien kleinere Wellenhöhe (y der Rechnung) läuft.
Daß durch die Gleislage — selbst durch ganz geringe Längen-
ausbiegungen einer Schiene — Störungen 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 Räder, noch
auf den Spielraum der Achsen im geraden Gleis, noch weniger
in den Krümmungen A^erzichten kann. Aväre eine Versuchs
anordnung A'on höchstem Wert, die zAvangsläufig beide Achsen
bei AbAveichungen aus der parallelen Lage in die gleiche Neigung
entgegenge.setzt einstellt. Das Avürde bedeuten, daß. der
Drehpunkt des Drehgestells bei größter AbAveichung der ei-sten
Achse nach rechts, die die ZAA^eite Achse zur größten Ab-
AA^eichung nach links einstellt, unabhängig von den Seiten
bewegungen der Achsen dauernd in seiner Mittellage bliebe.
Die Schlingerbewegungen der Wagen fielen dann fort, soAveit
sie nicht aus mangelhafter Gleislage entstehen. Der Übel
stand, daß solche Drehgestelle beim Einlauf in Krümmungen
nicht Amll befriedigen, müßte in Kauf genommen werden,
zumal dieser Mangel wohl kaum größer AA'äre Avie zur Zeit.
Ob die BeAveglichkeit des Drehgestells, aatuu SchAA'ingenpendel
Avie oben vorgeschlagen, verAA^endet AA'erden, allein genügt,
um möglichst ruhigen Lauf der Wagen zu erreichen oder
ob ein zwangsläufig herbeigeführter entgegengesetzter Aiis-
schlag der beiden Achsen besser Avirkt, läßt sich nur durch
Versuche feststellen, die auch notAA'endig Arären, um die Bau-
und Betriebskosten der beiden Bauarten zu ermitteln.

AusAA'ertung der Vor Suchsergebnisse. ^
Die eingehende Auswertung der Uraufzeichnungen der

Tafel 37 über die SchlingerbeAvegungen in dem Hchlußwagen
des Versuchszuges mit Görlitzer Drehgestellen dürfte um so
berechtigter an dieser Stelle 'Sein, als ein Teil meiner
Folgerungen sich auf meine vorstehenden Untersuchungen
über den Wellenlinienlauf dei- Drehge.stelle stützt.

Um die ergänzenden Angaben der Zusammenstellung
mit denen der Anlage schnell vergleichen zu können, sind die
laufenden Nummern der Zusammenstellung in die linke Ecke
der Einzelabschnitte der Tafel 37 eingetragen. Ferner sind
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nach genauen Streckenplänen vorkommende Ki'ümmungen
als Rech ts- oder Links-Krümmung eingezeichnet und schließlich
aus dem ursprünglichen 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 ursprünglichen während der Fahrt gemessenen Geschwindig
keiten durch Mitteln die wahrscheinlichen mittleren Ge
schwindigkeiten auf den 1 km langen Strecken eingetragen.
Bei einzelnen Krümmungen wie bei lfde. Nr. 4, 6, 9, 19
und 31 sind die Grenzen der Strecken statt auf 1 km auf
die Krümmungen abgestellt. Die Nummern 1 bis 4 sind
als zusammenhängendes Bild der Uraufnahmen des Papier
streifens übernommen, während im übrigen nur Einzel-
ausschnitte wiedergegeben sind.

Vergleicht man nunmehr die in Spalte 6 der Zusammen
stellung angegebenen Unterscheidungsmerkmale ,,kleine,
mittlere und große Ausschläge", die ich nicht nach ihrer
absoluten Größe, sondern in Abhängigkeit von der Zug
geschwindigkeit zu werten versucht habe mitMem 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
Ausschläge, also bei dem Oberbau der letzten acht Jahre
ruhigen Lauf. Man wäre versucht anzunehmen, daß mit dem
Alter des Oberbaues der Wagenlauf stets unruhiger würde.
Das trifft aber keineswegs allgemein zu. Das beweisen die
lfde. Nr. 13, 20 und 31. Durch gute Unterhaltung läßt sich
hiernach selbst bei Oberbau von über 17 Jahren ein ruhiger
Wagenlauf erreichen. Daß andererseits nicht das Alter allein,
sondern in der Hauptsache die Streckenbelegung mit Zügen
hoher Geschwindigkeiten und großer Lasten und Raddrücke
entscheidend ist, bedarf kaum der Erwähnung. 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 Krümmung — lfde. Nr. 4 — zeigen sich bei
Halbmessern bis 500 m herunter und einer Geschwindigkeit
von 93 km/Std. kleinste SchlingerweUen, die indessen unregel
mäßig sind, da sie wegen des kleinen Halbmessers sich nicht
unbehindert auslaufen können.

Lfde. Nr. 6 dagegen zeigt bei einem Halbmesser von
1120 m ziemhch freie Bewegung, was auch bei lfde. Nr. 7
mit 1440 m zutrifft. Lfde. Nr. 9 mit 56 km Geschwindigkeit
zeigt größere Bewegungsfreiheit wie die über lfdr. Nr 1 liegende
Strecke bei 57 km Geschwindigkeit, zweifellos wegen der
Spurerweiterung in der Krümmung mit 900 m Halbmesser.
Die lfde. Nr. 10 und 15 zeigen bei gleichen Geschwindigkeiten
und gleichen Krümmungshalbmessern von 1500 m kaum
bemerkbare Unterschiede. Lfde. Nr. 12 deutet auf schlechte

Gleislage, weniger 13 und 14. Nummer 19 läßt bei 1500 m
Krümmungshalbmesser freien Wellenlauf aufkommen, während
bei 25 in der ersten Krümmung von 1500 m Halbmesser und
58 km Geschwindigkeit deutlich eine schlechte Gleislage sich
kennzeichnet, ebenso wie beim Einlauf in die dritte Krümmung
von 1000 m Halbmesser. Selbst bei 31 kann sich die Wellenlinie

trotz des Halbmessers von 1120 m und einer Geschwindigkeit
von 103 km/Std. verhältnismäßig gut auslaufen.

Übereinstimmend beweisen alle Aufnahmen in Krüm
mungen bei hohen Geschwindigkeiten die praktische Betriebs
erfahrung, daß nach dem Einlaufen in den Krümmungen
selbst die Schlingerwellen kJein sind', was so zu erklären sein
dürfte, daß die umlaufenden Massen der Räder sich zwar an
die äußeren Schienen zunächst anzulehnen suchen, im übrigen
aber wegen der Spurerw^eiterung ihre Wellenlinien nach der
inneren Schiene hin frei auslaufen können, während gleich
zeitig die Wagenmassen infolge der Fliehki-äfte das Dreh
gestell ebenfalls nach der äußeren Schiene drängen und
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Zusammenstellung
der Wellenlängen, Geschwindigkeiten und Gleisverhältnisse.

Oberhausen — Emmerich.

20 72 54 18,5 — kl 1912

21 90 51 19,5 — m 1914

22 100 47V-i 20.6 — gi- ■ 1913

23 105 46 21.8 — gr 1912

24 97 52 19,2
1500

48Ö"
kl 1926

25 58 56 17,8
1100/1100/1000/900
95 55 105 480

m 1920

26 76 53 18,8 — kl 1920

27 94 51 19,6 — m 1916

28 98 51 19,6 — m 1917

29 102 51 19,6 — m 1920

30 104 47 21.2 — m 1913

31 103
30

58Ö
19,3

1120

580
kl 1914

32 91 50 20 — m 1912

(D
hC

c

Geschwindigkeil km/Std. Zahl der Ausschh au f1000 m

Länge
der

Welle

in m

Ka'ümmimgshalb -
messer und Länge
der Krümmitng

Größe der

Ausschläge
kl = klein,

m = mittel

gr = groß

Jahr

der

Gleis-

legxmg

1 2 3 4 5 6 7

Elten—Oberhausen.

1 43 59 17
1270/1340

1000
kl 1923

2 73 56 17,85 — kl 1923

3 88 55 18,2 — m 1922

4 93
19*)

18,5
830/1175/500

kl 1922
350 350

5 95 54 18,5 m 1922/26

6 101
28

580
20,8

1120

"580
m 1912

7 103 51 19,6
1440

227
m 1921

8 105 49 20,4 — m 1920

9 56
27V2
480

17,2 900

480
kl 1924

10 72 56 17,8
1500

462
kl 1920

11 89 51 19,6 — m 1915

12 91 51 19,6 — m 1924

13 95 56 17,8 — kl 1911

14 96 52 19,2 — m 1910

Ober hausen — Düsseldorf.

15 72 58 17,2
1500

675
kl 1925

16 47 60 16,7
760/1000/730

420
m 1921/22

Düsseldorf — Oberhausen.

17 40 58 17,2
550/750/500/1200/1000

gi- 1919
195 45 20 30 40

18 38 59 17
375/600

125 345
m 1921

19 84
39

700
17,9

1500

600
kl 1926

19
") —- bedeutet: 19 Aus.sch]äge auf 350m.

350

24. Heft 1929.
79
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dadurch die Höhe der Wellenlinie, also den Ausschlag be
schränken.

Zum Schluß möchte ich auf die Unterschiede hinweisen,
die neue Schienen mit runden Köpfen und abgenutzte Schienen
mit flachen Köpfen nach meinen oben erwähnten Unter
suchungen auf die Wellenlänge der Schlingerbewegungen aus
üben. Beim Anfahren müssen sich kürzere Wellenlängen als
16,92 m bei flachen Schienenköpfen dadurch ergeben, daß
die Räder mit ihren Hohlkehlen mehr oder weniger auflaufen

und mit einem kleineren Krümmungshalbmesser der Schwer
punktsbahn die Wellenlinie durchlaufen und die Wellenlänge
infolgedessen verkürzen. Bei neuen Schienen dagegen laufen
die Räder nicht in der Hohlkehle auf, sondern können nur
seitlich an die Schienen anlaufen, wodurch merkliche Ände
rungen der Wellenlängen nicht aufkommen dürften. Auch
in dieser Richtung einfachste Versuche anzustellen, trüge in
dankenswerter Weise zum Gesamturteil über die Fragen des
ruhigen Wagenlaiifs entscheidend bei.

Übergaiigsbögen in Korbbögen*).
Von Reichsbahnrat Wilhelm Leisner, Würzburg.

Über die Absteckung von Übergangsbögen in Korbbögen
ist in den Heften früherer Jahrgänge die.ser Zeitschrift schon
viel geschrieben worden. Dabei wurde angestrebt, diesen
Gegenstand der Absteckungskunst möglichst zu vereinfachen
und ihn in handgerechten und zeitsparenden Formeln dar
zustellen.

Da nach Ansicht des Verfassers dieses Ziel in einer für 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, daß seine Unter
suchung eine abschließende sei und daß sie ferner auch dem
weniger gut Geschidten die für die Absteckungen gewünschten
leicht zu handhabenden Behelfe bieten möge.

Den Anlaß zu der Untersuchung gab der § 10,2 der Obv.
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft vom 1. Januar 1928,
der den Ersatz kurzer Zwschengeraden zwischen Bögen
gleichen Sinnes durch flache Bögen empfiehlt und demgemäß
Übergangsbögen zwischen diesen ,,flachen" Bögen und den
anschließenden Bögen nötig machen wird.

Für die Bildung eines allgemeinen Urteils über den be
handelten Gegenstand dürfte es von Vorteil sein, die bisherigen
Vorschläge für die Absteckung von Übergangsbögen in Korb-
bögen kennen zu lernen. Nachstehend seien daher zuerst
oinige der früheren Untersuchungen und deren Ergebnisse
kurz beschrieben und im Anschluß daran die eigenen Ver
fahren entwickelt.

I. Überblick über die älteren Verfahren**).
a) Herr Ing. O.Bunzel***) befaßt sich in .seinem Aufsätze

näher mit der Lage des Übergangsbogens zum ursprüng
lichen Berührungspunkte der beiden Kreisbögen des Korb-
bogens. Er führt den Nachweis, daß die Verbindungslinie der
Krümmungsmittelpunkte für zwei Punkte der Übergangs
parabel das zwischen die.sen Punkten liegende Parabelstück
halbiert und daß deshalb der Übergangsbögen Bj Bg (Abb. 1)
je zur Hälfte in den Bereich der Kreisbögen K^ und K^ ein
greift. Als Länge X des Übergangsbogens gibt er den
Unterschied in den Längen der Übergangsbögen für den
Anschluß der Kreisbögen K^ und Kg an die Geraden an. Die
Gleichung des Übergangsbogens in Bezug auf den
Kreisbogen Kj mit Bj als Anfang lautet bei ihm;

7? = <f3:6C GI. 10)

wo C = 1 r = yi ß und o = Ü'2
ist.

Die ri sind von Bj aus in Richtung der X-Achse die §
vom Kreisbogen K^ aus in Richtung der Y-Achse zu messen.
,,Da die Winkel (d) stets klein sind, dürfen die Längen ̂  auf dem
Kreis Kj (von B^ aus), die Höhen t] rechtwinklig zum Krei.se

*) Alle Rechte vorbehalten. D. Verf.
**) Bemerkung: Die in diesem Abschnitte gebrachten Ab

bildungen und Bezeichnungen sind den genannten Aufsätzen
entnommen.

***) »jbergangsbogen in Korbbogen, Organ 1918, Heft 14, 8.213.

gemessen werden". Bunzel gibt durch diese Darf-An Weisung
die richtige Lösung für die Absteckung. Die zur Einlegung
eines Übergangsbogens notwendige Verschiebung fi der
Kreisbögen des Korbbogens entnimmt er der Gl. 10)
durch Vergleich mit der Gleichung für gewöhnliche Über
gangsbögen y = x^:6C,. Darnach wird

= a^:24C = ä^:24: .'i
r, — r.

Gl. 12)

Die Werte /n stellt Bunzel in einer Tabelle für ver
schiedene Größen von C und X zusammen.

ft— a-z— X«
7 3.1c \

■»
Hf*

Abb. 1.

Für den Fall, daß bei nachträglicher Einlegung eines
Übergangsbogens die Halbmesser des Korbbogens unverändert
bleiben sollen, gibt er ein einfaches Verfahren für die
Be.stimmung der Verschiebungsrichtungen und -Größen der
beiden Kreisbögen des Korbbogens; Abb. 2 veranschaulicht
dieses Verfahren.

Es wdrd, wenn

F = ß-z '«t,
/'i = Pi' N = PN tg
//2 = P.2' N = PN tg 9?2-

Abweichend von der Ansicht des Herrn Bunzel ist jedoch
zu sagen, daß die Verschiebung nach außen nicht an die
Bedingung r^ > r^ geknüpft ist, sondern, daß sich vielmehr
die Verschiebungsrichtungen für die Kreisbögen ohne weiteres
umkehren lassen.

Nach Bunzel ist mit den Werten der Gl. 10) abzu
stecken und zwar entweder vom Kreisbogen K^ aus, oder
von der Berührenden an diesen Kreis aus mit Punkt B^ als
Berührungspunkt (Abb. 1): dabei wären den Ordinaten des
Kreises K^ die Werte der Gl. 10) hinzuzufügen.

Das von Herrn Bunzel entwickelte Verfahren ist in der
Entwicklung sehr übersichtlich. Die Anwendung auf deutsche
Verhältnisse wäre möglich, wenn die unveränderlichen Fest-
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werte C der Zusammenstelhing I im Aufsatze von ßunzel durch
„  Sv^n .b=l.r=j^^ ersetzt würden. Zur Berechnung der Ordinaten
der Übergangsbogenpunkte wären dann die Gleichungen 2),
12) und 10) des Aufsatzes zu benützen. Nicht einfach ist
aber das Zusammenfügen von Ordinaten aus verschiedenen
Koordinatensystemen, was meist in Frage kommt, da eine
Absteckung von einem in der Natur festliegenden Kreis Kj
aus nur selten möglieh sein wird.

'1 ^ ^ j

Abb. 2.

b) Herr Dr. Ing. Schreiber*) nimmt die Lage des
Ubergangsbogens wie Bunzel, jedoch ohne nähere Be
gründung an. Die Länge des Übergangsbogens leitet er nicht
aus fahrtechnischen Bedürfnissen, wie Überhöhung und Über
höhungsrampe ab, sondern aus der in Abb. 3 ersichtlichen

Abb. 3.

geometrischen Beziehung m = mg — m^ für die Bogenver-
schiebung. Diese ist aber keine Notwendigkeit. Man braucht
sich in Abb 3 nur die Kreisbögen rj und als geschlossene
bei W W" durch einen Übergangsbogen zu verbindende
Gleisschleife vorzustellen, um zu erkermen, daß die Bogen-
Verschiebung" m und die von Bunzel daraus entwickelte
Länge des Übergangsbogens

_ (^1 ̂ 2^ ^'2 ̂ 1*^) Gl
Ti — r..

. 13)

mit den Bogenverschiebungen m^ und mg der Kreisbögen r^
und rg nichts zu tun hat (siehe auch Abb. 2).

Die Gleichung für den Übergangsbogen lautet bei
Schreiber in Bezug auf die U U'-Achse der Abb. 4

y = Gl. 17)

*) Übergangsbögen in den Wechseln der Korbbögen, Organ
1921, Heft 2, S. 13.

Diese Gleichung entsteht aus einer Gl. 16), deren
Herleitung nur angedeutet ist. Die Gleichungen 16) und 17)
sind daher nicht ganz verständlich, da die Form der Gl. 17)
nämlich besser der Achse A in Abb. 4 entsprechen würde,
als der U U'-Achse.

Abb. 4.

Nach Schrei ber ist mit den Werten der neun im Aufsatze

vermerkten Gleiehungen 22) auf die U U'-Achse gemäß Abb. 4
und 5 abzustecken. Die Gleichungen 22) haben die über
sichtliche allgemeine Form y = A m^ -|- B mg, wo A und B
die den Achtelspunkten der Absteckungslänge entsprechenden
Konstanten bedeuten.

Abb. 5.

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

fürnach dem Mittelpunkte gerichtete Höhen y = 4 m

den Übergangsbogen A E hat. Die abgeleiteten Formeln für
die Ordinaten des Übergangsbogens sind an sich handgerecht,
doch wird man der Berechmmg der Längen der Übergangs
bögen auf welche sich diese Formeln stützen, nicht ohne
weiteres zustimmen können. Nach Schreiber ist nämlich

der Übergangsbogen im Korbbogen nach der Formel

12 =
T» 1 2 »» 12
n h ^2 zu berechnen und daher stets länger als

U-i-a
der längere der Übergangsbögen für den Anschluß der Kreis
bögen r^ und rg an die Geraden. Dadurch ergeben sich aber,
da zwischen zwei Bögen viel geringere Höhenunterschiede, als
zwischen Geraden und Bögen zu überwinden sind, unnötig
flache Überhöhungsrampen. Diese sind zwar erwünscht, aber
nicht begründet, wenn in Regelfällen steilere angewendet
werden dürfen. Von diesem Standpunkt aus muß das von
Schrei her ermittelte Verfahren als zu starr angesehen werden:
es fehlt die Angabe darüber, wie die Gleichungen 22) umzu
wandeln wären, wenn man mit Mindestmaßen für einen Über
gangsbogen auszukommen hätte.

c) Herr Oberingenieur R. Grünhut*) liefert in seinem
Aufsatze ein beachtenswertes Verfahren für die Absteckung
der Übergangsbögen in Korbbögen. Es stützt sich darauf, daß
zwei Kreisbögen r^ und rg (Abb. 6) auf Grund der Parabel
eigenschaften dann durch einen Übergangsbogen verbimden
werden können, wenn die Berührungspunkte ihrer mit der

X-Achse gleichlaufenden Tangenten um /\x = und

um A y = UI2 ~ verschoben sind. Diese Bedingungen
scheinen über die Forderungen des Herrn Dr. Ing. Schreiber
noch wesentlich hinauszugehen. Denn außer der gleichen
Querverschiebung der Kreisbögen wie bei Schreiber, wird

*) Übergang in Korbbogen, Organ 1921, Heft 23, S. 280.
79*
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auch noch eme erhebliche Längsverschiebung verlangt. Dies
aber nur scheinbar. Denn ebenso wie der Bogen r2 in Abb. 6
von U Eg nach BEg weitergeführt ist, könnte man auch den
Kreisbogen r^ von U E^ gegen U Eg weiterführen. An der
Stelle, wo die Verbindungslinie der Kreismittelpunkte Cg
die Kreisbögen r^ und 1*2 schneidet, hätten diese dann einen
geringsten Abstand. Wäre er gleich Null, so wüi-den sich die
Kreisbögen und r2 auf der Verbindungslinie C2 im ur
sprünglichen Berührungspunkte berühren. Die richtige Be
messung dieses Abstandes allein muß daher maßgebend sein
für die Einlegung eines Übergangsbogens von U E^ bis U E2.
Herr Grünhut spricht sich nun über die Lage des
ursprünglichen Berührungspunktes nicht weiter aus; es kann
aber nicht angenommen werden, daß er ihn im Falle nach
träglicher Einlegung von Übergangsbögen an die Stelle

X = — verlegt wissen will, da dies die nachträgliche, gewöhnlich

sehr erhebhche gegenseitige Längsverschiebung der beiden

Bögen r^ und 1-2 um bedingen ^vürde. Es muß

v^ielmehr geschlossen werden, daß Grünhut das Verfahren
zur Absteckung von Neuanlagen vorschlägt, wo derartig
große Verschiebungen schon im Entwürfe mit berücksichtigt
werden können.

Abb. 6.

d) Herr Oberlandmesser Max Höf er*) führt seine Unter
suchungen über den Übergangsbögen auf Grund der Evol
venteneigenschaften dieses Bogens. Höf er ermittelt die
Bogenverschiebung mit

F
m:

 Ti—1
24

- Gi. 5) wie Bunzel.
'1^2

Er bezeichnet es als naheliegend die Länge des Stückes
einer Übergangsparabel als Übergangsbogenlänge zu

•  1 1
wählen, das an den Enden die Krümmungen — und — wie

Ti rg

die zu verbindenden Kreise r^ und r2 und dementsprechend die
Länge 1 = I2 — Ij hat. Wo Vorschriften die freie Ermittlung
der Übergangsbogenlänge 1 nicht gestatten, sondern für gewisse
Halbmesserbereiche Längenstufen vorgeschrieben sind, wäre
vorher der zu 1 gehörende Halbmesser aus der Bedingung

r  r ••

r=— Gl. 8) zu bestimmen. Die Lage des Über-
~ ̂2

gangsbogens ergibt sich wie bei Bunzel und Schreiber

*) Übergang zwischen Teilen von Koi-bbogen, Organ 1921,
Heft 23, S, 298.

hälftig im Bereiche der Bögen r^ und r2, jedoch aus geome
trischen Beziehungen. Die Aufstellung einer Gleichung
für den Übergangsbögen kann sich Höfer sparen; er
bestimmt die Evolventen der L^bergangsparabel in Bezug auf
die Kreisbögen und r2 zeichnerisch (Abb. 7) und zählt zu
diesen die entsprechenden auf die gemeinsame Berührende
in Punkt W (Abb. 8) bezogenen Ordinaten des Kreisbogens r^
bzw. die des Kjeisbogens V2. 1

Abb. 7.

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

20 W„ 3030Wf 20

Abb. 8.
i

Das entwickelte Verfahren stellt eine brauchbare Lösung
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 Höf er
selbst hervorhebt, entstehen ferner bei schärfer gekrümmten
Bögen Fehler, die nach Beendigung des Baues nach dem strengen
Ausgleich verfahren von Na lenz beseitigt werden müssen.
Wo die Grenzen der Genauigkeit liegen, gibt Höfer nicht an.

Im Taschenbuch Sarrazin-Oberbeck-Höfer derl Aus
gabe vom Jahr 1929 erscheint das Höf er sehe Verfahren
wesentlich verbessert; besonders ist die zeichnerische Er
mittlung von Absteckungsgrößen 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
gründeten Absteckungsverfahren stützt sich das eine wie bei
Höf er auf die Zulässigkeit Bogenpunkte flacher Krümmungen
mit Evolventen, d. h. mit den Längen der Abwicklungswege
dieser Bogenpunkte bei Abwicklung der Krümmung auf die
Absteckungsachse abzustecken, das andere auf bekannte bei
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der Herstellung gewöhnlicher Übergangsbögen allgemein ver
wendete geometrische Beziehungen.

a) 1. Verfahren: Absteekniig des tbergangsbogens mit Evol
venten, ausgehend entweder von einer Tangente an die

Parabel oder von einer Tangente an den Korbbogen.
1. Die Länge 1^ des Übergangsbogens.

Die Oberbauvorschriften der Deutschen Reichsbahn-
Gesellschaft bringen in Anlage 10 eine Tabelle von Maßen zur
Absteckung der Übergangsbögen für die Überleitung der
Kreisbögen in die Geraden. Die vorgeschriebenen Längen 1
der Übergangsbögen sind auf volle 10 m aufgerundet. ° Die
für sie vorgesehenen Überhöhungsrampen verflachen sich mit
fortschreitender Geschwindigkeit und bei Halbmessern über
1000 m bei der gleichbleibenden Höchstgeschwindigkeit von
120 km/h auch mit wachsenden Halbmessern. Die Längen 1
sind Regellängen, doch dürfen in Anpassung an die in Frage
kommenden höchsten Geschwindigkeiten auch Übergangs
bögen von geringerer Länge und steileren Rampen unter
Verwendung von Mindestrampenneigungsverhältnissen an
gewendet werden.

Demnach ermöglichen die Vorschriften die freie Er
mittlung der Übergangsbogenlängen aus Überhöhungen und
Rampenneigungen und damit die Wahl der nach den örtlichen
Verhältnissen jeweils geeignetsten und möglichen Formen für
die Übergangsbögen.

Es dürfte keinem Zweifel unterliegen, dass diese Grund
sätze auch bei der Längenbestimmung der Übergangsbögen in
Korbbögen angewendet werden können und daß für diese

Übergangsbögen auch
nur die derzeit oder die

etwa künftig zu berück
sichtigenden Höchst
geschwindigkeiten mit
den für sie geltenden
oder zulässigen Rampen
neigungsverhältnissen in
Betracht zu ziehen sind.

Daraus würde folgen,
daß dieLänge einesÜber-
gangsbogens auch unab
hängig von seinerGestalt

aus den Überhöhungsunterschieden der durch den Übergangs
bögen zu verbindenden Kreisbögen r^ und und aus einem
geeigneten Rampenneigungsverhältnis bestimmt werden kami zu

lo = (hg — hj) n: 1000 (Meter),
wenn man den Überhöhungsunterschied in Millimeter mit
hg —hj und die Rampenneigung mit l:n bezeichnet (Abb. 9).

Man betrachtet jedoch die Übergangsbogenlänge 1q besser
im Zusammenhange mit der Länge des Übergangsbogens für
den schärfer gekrümmten Kreisbogen rg, da die Länge 1^ als
Teil dieses Übergangsbogens für- den Anschluß an die Gerade
ermittelt werden kann.

Die Gleichung des Übergangsbogens für den Kreisbogen
i'o lautet wie bekannt

=(hz-ht)-Ti: 1000 Meier

Abb. 9.

Gl. 1)

Gl. 2)

1 ^
—— oder mit f» = —

2  24 r,
3

y=4f,

Die Krümmungshalbmesser dieses Übergangsbogens
ändern sich für x=0 bis x=lg von q=co bis ^=rg stetig.
An beliebiger Stelle x=lj ist der Krümmungshalbmesser

zwischen den Punkten x=lj und x=l2 liegende
Parabelstück kann daher, da an jeder Stelle des Übergangs
bogens die der Krümmung entsprechende Gleisüberhöhung
vorhanden ist, den Übergang zwischen den Kreisbögen r^

und i-g vermitteln. Seine Länge beträgt 1^=12 —1^; in dieser
Gleichung wäre die Unbekannte Ij als dem zweiten bekannten
Halbmesser r^ zugehörig aus Gl. 1) zu bestimmen. Mit der
Näherungsgleichung für die Krümmung in einem Parabelpunkte

1, 1 X
— = —o—= ; Wird
Q

dx^

d2y lg. Ig

für x = L ^  Ii , j .
— = 7-^ und damit
Ti ]2r2

Gl. 3) ^'2

1

Somit ergibt sich die für die Überwindung des Unterschiedes
in den Überhöhungen der KTeisbögen r^ und rg erforderliche
Entwicklungslänge 1q der Übergangsparabel zu

Gl. 4) Iq — h ^1 — ̂2 n,.

2. Die Verschiebung f^ der den Korbbogen
bildenden Kreisbögen r^ und rg.

Zum besseren Verständnis der späteren Ableitung der
Gleichung für den Übergangsbögen sei die im Aufsatze von
Höf er ähnlich durchgeführte Berechnung der Bogen Ver
schiebung fg ausführlicher vorgenommen. Die Grundlage
für die Berechnung bildet die Betrachtung des Abwicklungs
weges des Parabelendpunktes C" (Abb. 10), der bei der Ab
wicklung auf eine den Korbbogen und die Parabel in Punkt A
berührende X-Achse beschrieben ivird. Die Evolventen E der
Kreispunkte der Kreise r^ und rg, die sich in Punkt B berühren,
sind für beliebige, diese Kreisbögen berührende Achsen.

E . =— = ̂ X
2 r. 2

und

^ ̂
^2 2ro 2 'r;2  ̂2

Für eine beliebige Abwicklungsstrecke x wären sie daher
darstellbar als die Inhalte der Dreiecke A G Fj und A G Fg
der Abb. 11. Der Abwicklungsweg C" C' des Punktes C'"
in Abb. 10 ist also gleich dem Inhalte des Dreieckes A C' Dj
in Abb. 11, der Abwicklungsweg CG'" des Punktes C des
Korbbogens gleich dem Inhalte des Dreieckes B D^ C und
der Weg C C' gleich der Summe dieser Wege, also gleich der
Fläche A C' C" B, wobei zu bemerken ist, daß in Abb. 10 die
Abwicklungswege verzerrt erscheinen. An sich müßte die
Bogenlänge AC" gleich 1q sein.

Verschiebt man nun in Abb. 10 den Bogenteil B C des
in Punkt B gehälfteten Korbbogens um das Maß Iq in die
Lage B" C" und verbindet den Punkt C" mit dem Punkt A
durch eine Parabel dritten Grades in Bezug auf die Kreise r^
und i-g, so lassen die schraffierten Teile der Abb. 10 erkennen,
daß 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 vergrößern und in Bezug auf die
Wege der Kreispunkte des Kreisbogens i-g von B" bis C"
stetig verkleinern. Dies drückt sich in der Darstellung der
Evolventen als Flächen in Abb. 11 durch die schraffierten
Flächen A B B" 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 Krümmungen
der Kreise r^ und i-g kennzeichnen, berührt. Der Weg des
Parabelendpunktes C" hat daher die Flächengröße A C' C" B"
und da der Abwicklnngsweg CG' gleich der Fläche AG'G"B
war, so ist G" G'—GG'=G"G=fQ mithin gleich der Größe
der schraffierten Fläche A B G B" in Abb. 11. Die nähere
Begründung über die Darstellung der Evolventen als Flächen
findet sich in dem bekannten Buch von Max Höfer.
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Der Inhalt J der schraffierten Fläche A B C ß" beträgt
2  ff

J = fn = — . h; damit erhält man, weil nach Abb. 11 h = BB"0  3

und daher D^ Dg = 8 h = ^ ist, die Bogenverschiebung

des Kreises r^ gegen den Kreis ig zu

Gl. 5) . ■ fo = ̂-g

Abb. 10.

Abb. 11.

3. Die Ableitung der Gleichung des Übergangs
bogens als Gleichung für -die Evolventen der

Parabel punkte.

Die für die Punkte C'", C und C" der Abb. 10 angestellten
Betrachtungen gelten für jeden beliebigen Punkt der Parabel
im Abstände x vom Nullpunkt der X-Achse. Zum Beispiel
ließe sich für den Punkt P" in Abb. 11 der Abwicklungsweg
aus dem Inhalt des Dreieckes A G Fj und aus dem Inhalt
der Fläche A F^ P" zusammensetzen, also aus zwei Flächen,
von welchen die eine nach oben durch die Gerade AFj

Gl. 6) yi =

Der Parameter p ergibt
Punktes C" an der »Stelle x = l

sich aus der Lage des
0 und 72 = 4 h. Daher wird

p=^. Mit 8h=!^-!5-=1 ̂
4 h 1-2 ri XIr, r.

lautet also die Gleichung

dieser Parabel AB" C" zweiten Grades mit den bekannten
Größen L, r, und r.

4

8 .r.

lo(ri-r2)
72 oder

4L (r, — „
Gl. 8)

ö Iq rj rg

Mit den Gleichungen 6) und 8) für die Begrenzungslinien lassen
sich nun die Inhalte der TeiLflächen durch Integration be
stimmen ;

Das Differential der Evolvente eines Kreispunktes des
Kreises r^ bei der Abwicklung auf die X-Achse der Abb. 10
möge d Ej sein, das eines Parabelpunktes bei der Abwicklung
auf diesen Kjeis d E2.

Als Flächendifferentiale ergeben sich dann mit Benutzung
der Abb. 11

d Ej^ = dx . 7j^ und d Eg = dx . 7g, woraus
dEi+dEg = dx(7i+7g) =dE folgt.

Da die Ordinaten 7 gleich den Evolventen E gesetzt
werden, so ergibt sich nach Integration der Gleichung 6) für
7j und 8) für 7g mit

die andere durch eine Parabel zweiten Grades abgegrenzt ist.
Von der Form dieser Begrenzungslinien hängen die Inhalte der
Flächen, welche die Evolventengrößen bestimmen, ab. Denkt
man sich die Gerade ADj^ in Abb. 11 als X-Achse eines schief
winkligen Koordinatens7stems, so lautet die Gleichung der
Parabel A B" C"

Gl. 7) x2 = 2 p 72.

/yidx= ̂  und

/y.dx =4  lo (^1
8  V

~ ̂'2)

allgemein
X2

1^2, ~3

1 2^0 4^2

X3 ] 2
V oder mit 1«= °
3  " 24

L

fi - i'a

Tl 1*2
nach

Multiplikation des zweiten Summanden mit y
■v2 /x \ 2

\

Diese Gleichung läßt die Art ihrer Herleitung, die Zu
sammensetzung der Abwicklungswege 7 aus den Teilabwick
lungsstrecken deutlich erkennen. Das erste Glied bemißt
die Abwicklungsstrecken der Punkte des Kreisbogens 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
allgemeinen Gleichung für die Parabel 7 = 4 f2 besagt
weiter, daß sich der Ki-eisbogen r^, auf den abgewickelt wurde,
zum Kreisbogen 1-2 auf die Länge 1^ geometrisch ebenso verhält,
wie die X-Achse zum Kreisbogen i'g auf die Länge lg. Demnach
tritt unter den üblichen Annahmen wie bei gewöhnlichen
Übergangsbögen der kleinste Abstand, den die Bögen und rg
voneinander haben, an der Stelle x = -^ auf und beträgt f^,
der größte Abstand an der Stelle x = Iq und beträgt 4 f(j
(siehe Abb. 10 und 14; in Abb. 10 verzerrt); dies läßt sich
auch rechnerisch leicht feststellen. Ferner müssen die auf
den Kreisbogen r^ bezogenen Ordinaten (Evolventen) des
Parabelstückes A B" C", wie auch Dr. Ing. Schreiber fest
stellt, nach dem Mittelpunkt dieses Kreisbogens gerichtet sein.

Allgemein gilt daher: Die Gleichung eines Teil

stückes der Parabel 7 = 4 f2 mit den Krüm

mungen — und — an den Enden und der Länge 1q
1-1 12
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lautet in Bezug auf die an die Parabel im Punkte
1

mit der Krümmung — gelegte Tangente
^'i

Gl. 9) y = 2.; +4f„
Dies gilt auch für die im Nullpunkt der Parabel gezogene

Tangente, d. h, für die X-Achse, denn wird r^ = oo und(x\3 x2
^) , da — = 0
\l 2 rj

wird. Jdiervon kann man sich auch überzeugen, wenn man die
Parabelgleichung, wie unter 11,^ 3 beschrieben, aus der
Gleichung = 2 p jg (Gl. 7) ableitet. Wenn nämlich mit

Bezug auf Abb. 11 die Gerade ADj die Beziehung — und die
00

Gerade BC die Beziehung - darstellt, so ist. da l,, = lg wird,

4h = ̂ und2p=^^, womit y2= ̂  =^.4h= —.
2r2 ^ 4h' -^2 2p 1^2 ^ V 2r2

ivlrd.

Durch Integration dieser Gleichung findet man dann
^2

72 =3.2 "Vr^ eigra

Auf Gnmd dieser Feststellungen kann man die GL 9)
auch als Polargleichung mit dem Krümmungsmittelpunkt des
Krümmungskreises ij als Pol (Oj in Abb. 12) und dem Krüm
mungshalbmesser r^ als Polarachse schreiben

Gl. 10) . . . . . . -4fo ,

Abb. 12.

weil dabei das erste Glied der GL 9 unberücksichtigt bleiben
und das zweite Glied auf dem Kreis ij senkrecht stehende
Ordinaten darstellen kann.

Die ermittelten allgemeinen Eigenschaften treten dann
noch deutlicher in Erscheinung. Abb. 12 zeigt auch, daß bei
einem Übergangsbogen die Untersuchungslänge 1^ im Rahmen
der Länge lg des Übergangsbogens für den Kreisbogen rg
beliebig geändert werden kann, entweder durch Betrachtung
neuer Halbmesser oder durch die Änderung der Länge l^, selbst.

Wichtig ist festzustellen, daß die Gleichungen 9)
und 10) über die gegenseitige Lage zweier Kreis
bögen rj und rg, die auch durch eine Parabel dritten
Grades von der Länge 1q verbunden sind, völlige
Klarheit schaffen und die Absteckung dieser
Parabel von einer Tangente aus so einfach ge
stalten, wie die Absteckung der mit p = oo be
ginnenden Parabel von der X-Achse aus.

Es muß auffallen, daß die aus den rein geometrischen

Beziehungen der Abb. 11 abgeleitete Gleichung y = 4 f^ L

(zweites Glied der Gleichung 9) im Aufbau übereinstimmt
mit der aus GleichgeAvichtsbedingungen hergeleiteten Gleichung(X \ ̂

,  ) = — für die X-Achse der Parabel,lg/ eigrg
Dies erklärt sich aus folgendem:

wenn v die Geschwindigkeit in m/sec.,
1: n das Neigungsverhältnis der Rampe,
g  die Erdbeschleunigung,
s  die Spurweite,
h  die Gleisüberhöhung,
l:pdie Krümmung im Gleisbogen und
X  die Gleisstrecke

bedeutet, dann ist (nach Sarrazin und Oberbeck S. 23):
,  X , , , sv^
ü — und ebenso h = wegen der Gleichgewichtsbe

dingungen mit Rücksicht auf die Fliehkraft. Daher wird
X  sv2 1 g.X
— = — oder — = -5——.
n  g p Q sv^ n

^ , die Krümmung in einem Kurvenpunkt, ist allgemein
.  1

dahBv-  daher

d2y gx X

dx^ s v^ n P

dy X2

dx

und y =
X^

6F'
1 LFür X = lg und p = ig wird — = — = —:
Q  Tg P

X®
und endlich y = —r—.

6l2r2

damit P = lg Tg

Aus dieser Ableitung folgt nun, daß die gewöhnliche
X^Auffassung, in der Gleichung y=——seien die Längenwerte x
2^2in Richtung der X-Achse und die Längenwerte y in Richtung

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

der Formel die Beziehung gedient hat und dement

sprechend die x-Wege auf der Gleisbahn bedeuten; damit
wird aber die allgemeine Parabelgleichung zu
einer Gleichung für ihre Evolventen. Schließlich
ergibt sich noch, daß die durch den Wert P ausgedrückten
Gleichgewichtsbedingungen durch die geometrische Größe Ig.i-g

1ersetzt werden können und daß der Faktor — bei der Ableitung

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

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

Man steckt entweder auf die in Abb. 13 dargestellte B-Achse
oder A-Achse ab. Beide Achsen werden mit Hilfe des
Punktes B gefunden und zwar die B-Achse als Berührende
im Berührungspunkt der Kreisbögen r^ und r.^ oder als

Parallele hinzu, die A-Achse durch Abtragung von auf der

B-Achse von Punkt B aus und Verschwenkung der B-Ac^e in
Punkt D um den Winkel a. Dabei ist zu berücksichtigen, daß
der Punkt B mit dem in der Natur vorhandenen Berührungs
punkt der Bögen i-j und rg nur dann zusammenfällt, wenn
der Bogen ig um den ganzen Betrag f^ nach dem Mittelpunkt
verschoben wird. Wenn nur ein Teil dieser Verschiebung in
Irage kommt, so rückt Punkt B um den entsprechenden
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Restbetrag von fo vom ursprünglichen Berührungspunkt nach
außen ab. Dieser Restbetrag kann auch gleich dem ganzen
Betrag werden, wenn der Bogen r^ um diesen Betrag nach
außen gerückt werden muß.

Die möglichen Verschiebungen hängen von den örtlichen
Verhältnissen ab. Sind die von Bunzel angegebenen
Bogenverschiebungen (Abb. 2) nicht durchführbar, weil gleich
zeitig auch die Ubergänge an den Enden des Korbbogens
zu ändern sind, dann müssen auch die Halbmesser geändert
werden*).

Abb. 13.

All diese Fragen, die im vorliegenden Aufsatze
außerhalb der Betrachtung liegen sollen, müssen
geklärt sein, bevor man die nachstehetid zusammen
gestellten Formelm anwenden kann.

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

1  i — \ iAi
^0 — ̂2 „ ̂2'

worin lg die Länge des Übergangsbogens für den Anschluß des
Bogens i'a an die Gerade bedeutet. Wird als unrunde Zahl
gefunden, so kann man aus Schönheitsgründen 1^ ohne weiteres
aufrunden; dies ist daim gleichbedeutend mit entsprechender
Verflachung der Überhöhungsrampe.

^  a In
tg

2 4r

tg a =

,

^0
2r,

(nur zur Herstellung der

A-Achse benötigt)

3. fo =
1 2
.Q_

2• 4:

1*1 To

^1 ̂ 2

'1 \

oder in der Form für leichtere Berechnung der Werte von y
''4x\2 1„2 ^ /4x\3f,

und mit 4.

^  ' 1, / 32 r, ' \ l„ / 1 6
1 2 f
= a und = b

32 r, 16

y =
4 X

lo
a +

4 x\2

Ir
b.

5. Bei Absteckung auf die A-Achse mit Viertels
punkten von A aus gemessen und mit senkrechten Höhen auf
die A-Achse (Abb. 13).

01. 11) für Xq=0.1o/4 J'o—0 a-j-O b
Xi = l.lo/4 y^ = la + lb
X2 = 2.1o/4 y2=4a+8b
X3=3.1o/4 y3=9a + 27b
X4:^4.1o/4 y^ = 16a + 64b.

(Die Faktoren für die i/g-Zwischenpunkte lauten 0,25, 2,25,
6,25, 12,25 bzw. 0,125, 3,375, 15,625, 42,875.)

6. Bei Absteckung anf die B-Achse mit Viertels
punkten von B aus gemessen und senkrechten Höhen auf die
B-Achse (Abb. 13).

Gl. 12) für Xo=0.1o/4 y3=4a+0b
Xi = l.lo/4 yi = la + lb
Xo = 2.L/4 y2=0a-t-8b
X3=3.1o/4 y3 = la + 27b
X4=4.1o/4 y4=4aH-64b.

(Die Faktoren für die 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 Ordinatenstücke. Diese betragen, wie der Abb. 13
unmittelbar entnommen werden kann: —4 a, -j- 0 a, + 4 a,
-j- 8 a und 12 a; sie ergeben sich auch rechnerisch aus der
Beziehung

L
= te a =

4 r.

2 1 2

Damit ergeben sich für die Viertelspunkte der Länge Iq,
die gewöhnlich für die Herstellung und Versteinung der Parabel
ausreichen, folgende Werte von y:

*) Über die mülielose Bestimmung von Halbmessern bei
gleichzeitiger Anpassimg an die Obv. erscheint demnächst vom
Verfasser ein Aufsatz.

2  2
—  = 4 a.

16ri 16ri 2

Die Werte y der Gleichungen 11) und 12) stellen an sich

Abwicklungswege dar, die im Abstände zueinander parallel

laufen (daher auch die zeichnerischen Verzerrungen in Abb. 13);
je kürzer diese Wege sind, desto mehr fallen sie mit den
senkrecht stehenden Höhen y von gleicher Länge zusammen.
Die B-Achse hat von der Parabel A B" C" die kürzepn Ab
stände; die Gleichungen 12) liefern daher das bessere, gleich
zeitig auch einfachere Absteckungsverfahren. Älitunter können
aber örtliche Verhältnisse die Anwendung der Gleichungen 11)
vorteilhaft erscheinen lassen.

b) 2. Verfahren; Absteckung unter Verwendung der Ordinaten

y=4f2 auf eine Parallele zur X-Achse.

1. Ableitung des Verfahrens.

Die folgende Ableitung gründet sich auf die Lagen
bestimmung der Parabelendpunkte A und 0" durch Winkel
angaben. In Abb. 14 bedeutet: r^ und rg die Halbmesser
und Kreisbögen der sich in Punkt B berührenden Kreis
bögen eines Korbbogens, A' A B " C" den Verlauf des Über
gangsbogens des schärfer gekrümmten Kreisbogens r^ für
den Anschluß an die Gerade, A einen Punkt dieses Über
gangsbogens mit dem Krümmungshalbmesser p=r4, 1^ die
Abszisse dieses Punktes, a und y die Winkel, Avelchc! die Be
rührenden in A und C" an die Parabel mit deren X-Achse
einschließen und fg das erforderliche ̂ laß für die Verschiebung
der Bögen r^ und i-g zur Einlegung des Übergangsbogens A
ß" C".

Es ist Winkel G 0^ A = a
HOaC^y
H O2 B = G O4 B = 2/S

hieraus ,, A Oj B = B O4 C" = 2 — a
„  B0^C"^y-2ß
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Die Winkel 2 ß — a und y — 2 ß legen die Punkte A
und C" der Parabel in Bezug auf den Punkt B fest. Sie lassen
sich leicht berechnen. Mit bekannten Nährungsformeln für
die Parabel ergibt sich für die Winkel a und y

Gl. i:i) tg a = 12

4fi

"1 .
3

^2 vJ
X

=

4L

h i'i
1  ̂2
3

1  1-2
2

112

Gl. 14) .^^2 i I2.  tgy=12-2 = -. 2
lo — 1 .->

Abb. J4.

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

auf die X-Achse an der Stelle x = durch den Abstand J B,

den der Punkt B von dieser Senkrechten hat. Es ist

Gl. 15) ''^ = sin2d.
^'2

Aus der Ähnlichkeit der Dreiecke K O2 und J Og B
1, Ii JB

folgt, da K O2 = 1 — 1 ist, 2 = ^ —; daraus
2  w lg Ij i'j 12

^2 (^2 ^1)
JB Endlich mit Gl

2 (ri — r2)
. 15

L

steckungsachse wählt. Der Abb. 14 ist zu entnehmen, daß diese
zur Berührenden an den Korbbogen in Punkt B unter dem
bekannten Winkel 2 ß geneigt ist und von der Linie J B den
Abstand J L hat, der sich wie folgt annähernd berechnet:

TB2
JL

/r,(i2-yy 1
=JH+HL

oder

2r,

+ ̂2-

'1 ^2

Damit wären die Größen, die für die Absteckung der
X-Achse aus erforderlich sind, berechnet.

Es sei noch angefügt, daß sich die Bogen Verschiebung f^,
die bei Ha aus Evolventeneigenschaften abgeleitet wurde, auch
geometrisch erfassen und als Teil der Bogenverschiebung f2
darstellen läßt.

Nach Abb. 14 ist Winkel 0HN=JBH=:/8

ÖN=ÖHtg|ö=i^tg/3
NM = fo
MG = fi
GO = fo.

Damit ergibt sich

^0 — ̂2 ^1"

Gl. 17) fn
1 2^2 li^

0 N oder

I2-I1
tg

24 r, 24 r.
/S-

Gl. 16) . . sin 2 = I ^ —-.
2  (l*! i'2) 2 (l'j r2)

Mit Hilfe der in den Gleichungen 13), 14) und 16) be
rechneten Winkeln und dem bekannten Maß für die Bogen
verschiebung fß könnten die Parabelpunkte A, B" und C"

w

unter Verwendung der allgemeinen Beziehung t = r tg —

bereits abgesteckt werden. Dagegen ergäbe sich hieraus für
die Zwischenpunkte der Parabel noch kein Anhalt.

Beliebige Parabelpunkte lassen sich aber abstecken,
wenn man die X-Achse der Parabel (für den Kreis rg) als Ab-

Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXVI. Band

Dies läßt sich aus Abb. 14 unmittelbar entnehmen. Gl. 17)
liefert mit sehr starker Annäherung die gleichen Werte wie
Gl. 5) unter Ila. Man wird daher stets nur die einfache
Gl. 5) für die Berechnung von f^ anwenden.

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

Als Absteckungsachse wählt man zweckmäßig nicht die
X-Achse, sondern die Parallele zu ihr durch den Berührungs
punkt B der Kreisbögen des Korbbogens. Die Ordinaten
wären dann um den Abstand J L zu kürzen (Abb. 15). Die
Absteckungsachse J B P findet man durch Herstellung
der Berührenden in Punkt B und durch Verschwenkung um
den Winkel 2 ß; wie bei II a Ziffer 4 beschrieben, ist aber die
Lage des Punktes B zum Berührungspunkt der Klreise r^ und
i'g vorher zu ermitteln. Von B aus trägt 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

der die Abszisse x = -^ ist. Von Punkt J haben die Endpunkte
2

lo
der Parabel A und C" die Abstände J A" = — Ii und

J P = . Als Zwischenpunkte für die Absteckung wählt

man die in Anlage 10 der Oberbauvorschriften der Deutschen
Reichsbahn-Gesellschaft vorgesehenen Achtelspunkte der
Länge I2.

Zur Berechnung der Absteckungsgrößen
dienen die nachstehend zusammengestellten
Formeln:

1. 1„ = 1,-1,^.
9  f ^i~-^2

°  24 ri^2
L

3. sin 2/5= °
2(ri —r2)

4. J B = 1-2 . sin 2 ß.
21. Iloft I92i). 80
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JL =
JB2
+ ̂2 —

l'o 1.

2 ■ \2 (i-i — T^)/ 24 I+
Î2

().

Nach Anlage 10 der Obv. vom 1. 1. 28 ist
y = c . f, daher im vorliegenden Falle
JLy = cf,

und somit für

xi = 1/8 lo
Xj = 2/8 1;,
= 3/8 L

X4 = 4/8 I2

X5 = 5/8 I2
Xg = 6/8 L,
X7 = 7/8 l._,
Xg = 8/8 U

Oi

y^ = 0.0078 fg — J L

y2 = 0,0625 £2 - J L
yg = 0.2109 £2 - J L
y^ = 0,5000 £2 - J L
yg = 0.9766 £2 - J L
yg = 1,6876 £2 — J L

y^ = 2,6797 £3 — J L
yg = 4,0000 £2 - J L

s/n Zß

i ngsachse

Abb. 15.

Will man die Übergangsbogenlänge lg in n gleiche Teile
zerlegen, um nach n-Teilen versteinen zu können, so berechnen
sich die Ordinaten für diese Teilpunkte aus der Formel

Gl. 18) . . . y = 4£2 i'i

lo
— JL,

wo z die Zahlen von 1 bis n durchläuft.

III. Einiges Uber die Genauigkeit der Absteckungsverfaliren.
Am Schlüsse des Abschnittes Ila wurde schon bemerkt,

daß die Absteckung des Übergangsbogens 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

GL 9) y
H  Vo>2 r.

allgemein gültig ist. also auch für die X-Achse des Übergangs
bogens für die Überleitung des Kreises in die Gerade, so kann
auch die Absteckxing von der A-Achse aus niemals ungenauer
sein, als die übliche und befriedigende Absteckungsweise für
gewöhnliche Übergangsbögen. Sie wird im Gegenteil genauer
insofern, als die abgesteckte Kurve sich mit abnehmender Länge Iq
mehr und mehr der Form des Übergangsbogens nähert,
welche die Gleichgewichtsbedingungen im Übergangsbögen
auch theoretisch erfüllt. Die ,,Schärfe" der Krümmungen
beeinträchtigt also die Güte der Absteckung nicht; dies gilt
auch für das von Höf er angegebene im Abschnitt I be
schriebene Verfahren, vorausgesetzt, daß man nicht auch die
Absteckung normaler Übergangsbögen mit Evolventen als
ungenau bezeichnen will.

Die Absteckung nach dem in Abschnitt llb (Abb. 15) ent
wickelten Verfahren bietet entsprechend der Herleitung des
Verfahrens die gleiche Genauigkeit wie die Absteckung ge
wöhnlicher Übergangsbögen.

IV. Zusaminenfassung der Untersiiehungsergebiiisse.

Die Unter suehungsergebnisse sind über
raschend einfach. Sie drängen sich ziisammen
für den Abschnitt Ila in den Formeln unter
Ziffer 1 bis 6 auf Seite 516 und für den Ab
schnitt Ilb in den Formeln unter Ziffer 1 bis 6
auf Seite 517 und 518.

Im Abschnitt Ha gipfelt die Untersuchung in der Auf
stellung der Gleichung für den Übergangsbögen (Gl. 9) (Seite 514)
in Bezug auf die X-Achse der Abb. 13

Diese Gleichung ermöglicht beim Vergleich des Gliedes 4fj)

mit der Gleichung Y = 4 f ^ für gewöhnliche Übergangs
bögen eine klare Vorstellung von der Form und Lage der
Übergangsbögen in Korbbögen und eine ebenso klare wie
einfache Berechnung der Ordinaten der Übergangsbogen-
punkte. Was die Absteckung der Übergangsbögen 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 ursprünglichen Berührungspunkte
der Bögen des Korbbogens ist und daher gewöhnlich festliegt
und weil auch die Ordinatenberechnung für diese Achse sich
etwas einfacher gestaltet. Bemerkenswert ist die Darstellung
der Gl. 9) in der allgemeinen Form

und die sich daraus ergebenden höchst einfachen und leicht
einprägbaren Gleichungen 11) und 12) (S. 516) zur Berechnung
der Viertels- oder Achtelspunkte der Übergangsbögen. j Damit
dürfte für die Berechnung imd Absteckung von Übergangsbögen
in Korbbögen (Abb. 13) ein Verfahren gefunden sein, welches
nicht nur ebenso anschaulich ist, wie das Verfahren für die
Absteckung und Berechnung gewöhnlicher Übergangsbögen,
.sondern auch ebenso einfach und zielsicher in der Durch
führung. sobald festliegt, in welcher Richtung man die im
Halbmesser meist zu ändernden Bögen eines Korbbogens
verschieben will und in welcher Gesamtgröße man diese Ver-

■  .Schiebung vorzunehmen hat. Die Bogenverschiebung £9 ergibt
sich dabei annähernd aus der Größe der vorhandenen Halb
messer ; der oder die neuen Halbmesser des Korbbogens sowie
der endgültige Wert von f^ aus dem angenähert berechneten
Wert von £„.

Ergibt sich in der Anfangsberechnung f^
kleiner als 2 cm. so kann man unbedenklich auf
dieEin legung eines Übe rgangsbogens verzichten.
In solchen Fällen empfiehlt sich aber Anfang, Mitte und Ende
der Überhöhungsrampe zu versteinen, wobei als Mitte der
Rampe der Bogenberührungspunkt gilt.

Im Abschnitt Ilb (Abb. 15) ist ein Absteckungsverfahren
entwickelt, dessen man sich mit Vorteil bedienen kann, wenn
örtliehe Verhältnisse die einfachere Absteckung von der B-
Achse der Abb. 13 aus nicht ermöglichen. Das Verfahren ist
deshalb interessant, weil es zeigt, daß ein Teil der Parabel
für die Überleitung eines Kreises in die Gerade auch vom rein
geometrischen Standpunkt aus betrachtet werden kann, ohne
daß dadurch die Absteckung eines Parabelabschnittes an
Übersichtlichkeit und Einfachheit im Vergleich zu dem Ver-
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fahren unter Ila wesentlich verliert. Die in Abb. 15 dar
gestellte Absteckungsachse JBP kann leicht hergestellt
werden und zwar direkt mit dein Werte der ISin-Funktion
des Winkels 2 ß, weil sich die Richtung der Achse mit
großer Schärfe auch aus der Sin-Funktion des Winkels ergibt.
Die sonstigen Absteckungsgrößen berechnen sich auf einfachste
Weise, die Ordinaten gewimit 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 Ilb (Abb. 15) werden die Übergangsbögen in
Ivorbbögen als Teile gewöhnlicher Übergangsbögen berechnet
und abgesteckt. Als Ordinatengrößen dienen bei der
Absteckung in beiden Fällen die Evolventenlängen

X2 ^ /x\3
y — Folge, daß flachere Übergangs

bögen entstehen, als die an sich erforderlichen, und. daß diese
Bögen, die um f bzw. f^ verschobenen, durch diese Ver

schiebungen mit sehr starker Annäherung der Evolventenform
der Übergangsbögen angepaßten Kreisbögen an den Stellen x = 1

bzw. X = 1„ oder x = ̂ (je nach Wahl der Absteckungsachse)
nicht berühren. Die Fehler betragen an den Enden der
Übergangsbögen bei gewöhnlichen übergangsbögen je nach
verwendetem Rampenneigungsverhältnis bis nahezu 3 cm, bei
Übergangsbögen in Korbbögen jedoch erheblich weniger.

Damit ergibt sich die bemerkenswerte Tatsache,
daß ein Übergangsbögen im Korbbögen unter sonst
gleichen Verhältnissen stets mit größerer Genauig
keit abgesteckt werden kann, als ein gewöhnlicher
Übergangsbögen und. daß mit Rücksicht hierauf, die bei
gewöhnlichen Übergangsbögen zu unbeanstandeten Ergebnissen
führende Absteckung von der X-Achse (JBP-Achse) (Abb. 15)
aus, bei der Absteckung von Übergangsbögen in Koibbögen
für nicht sehr befriedigend gehalten werden kann.

Internationaler Eisenbahnverband.
Vom 22. April bis 4. Mai 1!)2!) hielt der Internationale Eisen

balmverband in Neapel die ordentliche jährliche Sitzung der
Ausschüsse des Verbandes ab und zwar tagten:

der I. Ausschuß (Personenverkehr), der IT. Au.sschuß (Güter
verkehr), der III. Ausschuß (Abrechnungen und Währimgen), der
IX. Ausschuß (Austausch des Rollmaterials), der V^. Ausschuß
(Technische Fragen). Außerdem fanden gemeinsame Beratungen
des I. und V. Ausschusses, des II. vmd IV^. Ausschusses, des
IV. vmd V. Ausschusses statt; ferner tagte der Sonderausschuß
für die selbsttätige Kupplung.

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

I\. Ausschuß (Austausch des Hollmaterials).
I. Frage. Vereinheitlichung der Vorschriften über den

Bau lind die Behandlimg der Spezialwagen, die zur Beförderung
von flüssigem Gas (insbesondere von Chloi-) dienen.

Da die Berichte noch nicht vorlagen, wurde die Prüfung der
Frage auf eine spätere Sitzung verschoben.

II. Frage. Behandlung der leeren, zur Beladung ver
schickten Privatwagen, die infolge von unterwegs erfolgten Be
schädigungen nur im leeren Zustand laufen können.

Es kommt öfter vor, daß im internationalen \'erkehr leer
zur Beladung verechickte Privatwagen infolge von Beschädigungen
für jede Beladung unfähig werden. In diesem Fall und wenn es sich
nicht um geringfügige Beschädigungen im Sinne des R I V handelt,
ist es unzweckmäßig, den W'agen bis zur Verladestation weiter
laufen zu lassen. Zweckmäßig müßte man ihn entweder in der
Station aussetzen, wo die Beschädigung erfolgt ist und die V^er-
fügungen des Eigentümers oder Absenders einholen oder ihn von
Amts wegen an die Heimatstation an die Adresse des Eigentümers
zurücksenden.

Es wurde angeregt, man möge den Frachtvei'trag in dem
Bahnhof, wo die Beschädigung festgestellt und der Wagen daher
ausgesetzt werden mußte, als gelöst betrachten. Die.ser Balmhof
würde die Verfügungen des Eigentümers auf dessen Kosten tele-
gi'aphisch anfordern und gleichzeitig den Versender, wenn er nicht
gleichzeitig Eigentümer des Wagens ist, benachrichtigen. Mangels
Anweisung des Eigentümers innerhalb acht Tagen wäre die Bahn
ermächtigt, den beschädigten Wagen von Amts wegen mit Fracht
brief an die Adresse und im Namen des Eigentümers zurückzu
senden. Auf dieser Grundlage wurde ein neuer Text zur Aufnahme
in das Internationale Reglement für Privatwagen vorgelegt, der
vom Ausschuß genehmigt wurde. Es wurde bestimmt, daß die
Mitteihmgen an den Absender oder den Eigentümer in deutscher,
französischer oder italienischer Sprache und die Anweisungen des
Eigentümers entweder in einer dieser drei Sprachen oder in der
Lande.ssprache des Bahnhofs, wo der Wagen angehalten wurde,
abgefaßt sein mü.ssen.

II I. Frage. Ausrüstung der Privatwagen mit Hand
bremse und durchgehender Brem.se.

Die Prüfimg dieser Frage wrirtle noch verschoben.
IV. Frage. Eintragimg neuer Fragen in das Arbeitspro

gramm des Ausschusses.

Der Ausschuß hält es für notwendig die Bedingungen für
die Verwendung der ,,Behälter" im internationalen Verkehi* zu
untersuchen und will dement-sprechend Antrag auf Zuweisimg
dieser Fi'age stellen.

V. Ausschuß (Technische Fragen).
Es wurden behandelt:

Abteilung Gleiswesen.
I. Frage. Internationale Vereinheitlichung der bei un

bewachten Planübergängen in angemessenem Abstand vom Über
gang auf den Straßen anzubringenden Warnimgssignale. Studium
derjenigen Signale, die vei-schiedene Gestalt haben, je nachdem
sie den Begriff ,,Vorsicht " oder „Gefahr"' ankündigen.

Auf Vorschlag des Unterausschusses beschloß man, für die
Leuchtsignale, die zwei Anblicke bieten, je nachdem sie ,.Achtung"
oder ,,Gefahr " anzeigen, die Verwendung der gleichen Farben zu
empfehlen wie für die Lichter der Straßensignale, die ,,Achtung'"
oder ,,Halt" angeben; außerdem müßten die Lichter der Melder
immer so angeordnet werden, daß sie vom Zugpersonal nicht
unmittelbar gesichtet werden können. Die Schweizeri.schen
Bundesbahnen bemerkten, daß die unabgeschrankten Bahnüber
gänge, die mit einem Blinklichtsignal versehen sind, das entw^eder
vom Ei.senbahnpersonal bedient oder vom Zuge automatisch ein
geschaltet wird, als bewachte Übergänge zu betrachten sind;
daher müßten die Vorschriften der bewachten Übergänge auf
sie Anwendung finden.

Diese Bemerkung der Schweiz wird dem Geschäftsausschuß
unmittelbar vorgelegt werden.

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

Es wurde angeregt, daß der lEV eine Untersuchung über
tlie in den einzelnen Ländern bestehende Behandlung der Bahn
übergänge, insbesondere hinsichtlich ihrer Beleuchtung während
der Nacht, über die gesetzlichen oder reglementarischen Beding
ungen. unter denen von der Bewachung abgesehen werden kann,
und über die Erfahrungen, die bei fehlender Bewachung besonders
hinsichtlich der Unfälle gemacht worden sind, vornehmen solle.

Der Ausschuß beschloß, eine einfache Erhebung vorzunehmen, ■
für die Ungarn als Berichterstatter bezeichnet wurde.

Weiter wurde vom Ausschuß eine Erhebung über die Er-
fahrimgen, die die Eisenbahnverwaltungen besonders im letzten
Winter über den Einfluß der großen Kälte auf das Gleis und über
die Wii'ksamkeit der Abwehimaßnahmen gesammelt haben, vor
geschlagen.

Abteilung: Elektrotechnik.
I. Frage. Fragen, die das Internationale beratende

Komitee für Fernsprüche auf große Entfernungen (CGI) betreffen :

80*
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A. Beteiligiing an den Arbeiten des gemischten, ständigen
internationalen Ausschusses zur Ausführung von gemeinschaft
lichen Versuchen dimch die Telephonverwaltungen, die Eisenbalm
verwaltungen und verschiedene industrielle Gruppen zur Auf
stellung von Richtlinien für den Schutz der Telephonlinien gegen
die Störwirkungen der Starkstrom- oder Hochspannimgsanlagen.

B. Studium des von dem lE V zu vertretenden Standpunktes
bei der Vorbereitung der Mitteilungen, die dem Cd zu machen
sind.

C. Studium des von dem lEV zu vertretenden Standpunktes
bei der Weiterbehandlimg des Entwurfs zu den Richtlinien und
zu weiteren einschlägigen Fragen, auf diesem Gebiet, die füi die
Eisenbahnverwaltungen von Interesse sind,

II. Frage. Untersuchung der Fragen von allgemeinem
Interesse über elektrisch betriebene Strecken, bei denen die
Stromleiter aus einer dritten Schiene bestehen.

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

1. der Vorschriften für die Strecken mit Oberleitungen,
die mu" für Gemeinschaftsbahnhöfe und -strecken gelten,
auf denen Lokomotiven verschiedener Verwaltungen ver-
kehi'en können,

2. sämtlicher Vorschriften über Strecken, bei denen die
Stromleiter aus einer dritten Schiene bestehen.

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

b) Die Festsetzung eines Lichtraumprofils für die Strom
schienen, das den imgehinderten Durchgang der Transitwagen auf
der freien Strecke erlaubt, soll vom Unterausschuß für das
Lichtraumprofil in Behandlung genommen werden. in dem der
Unterausschuß für die elektrische Zugförderung durch die Ab
geordneten Deutschlands, Frankreichs, Italiens imd der Tschecho
slowakei vertreten sein soll. Der Lichtraum in den Gemeinschafts
bahnhöfen tmd -strecken soll von den beteiligten Verwaltungen
festgelegt werden, die sich untereinander über den Übergang ihres
Materials einigen.

c) An den Enden jedes elektrischen Abschnittes sollen ge
eignete Maßnahmen zur Verhinderung der Störeinwirkungen auf
die Fernleitungen der angrenzenden Abschnitte getroffen werden. —
Ein Unterausschuß wurde mit der eingehenden Behandlvmg der
besten Methoden zum Schütze der Femleitungen beauftragt.

III. Frage. Untersuchung von Fragen allgemeinen Inter
esses über elektrische Bahnmotoren.

Der Unterausschuß hatte zuerst durch ein engeres Komitee,
das FachlevHe aus dem Gebiete des Gleichstroms, des Einphasen-
und Dreiphasenstroms umfaßte, die Punkte untersuchen lassen,
auf die sich die Behandlung erstrecken sollte. Auf Vorschlag dieses
Komitees hat er einesteils die Leistimgsfähigleit der Bahnmotoren
rmd Lokomotiven bestimmt und andemteils eine gewisse Anzahl
praktischer technischer Regeln aufgestellt, die für die Bestimmung
der Leistungsfähigleit eines Bahnmotors zu beachten sind. — Der
Ausschuß nahm grundsätzlich imd ohne große Änderimgen die
Vorschläge seines Unterausschusses an, beschloß aber, sie erst
dann dem Geschäftsausschuß vorzulegen, wenn der Unteraus
schuß die Untersuchung der verschiedenen anderen Punkte über die
elektrischen Bahnmotoren abgeschlossen hat rmd in die Mitarbeit
an der internationalen elektrotechnischen Kommission (CEI)
eingetreten ist.

IV. Frage. Antrag auf Atifnahme neuer Fragen in das
Arbeitsprogramm des Ausschusses.

Der Ausschuß beschloß, den Erlaß einer Vorschrift für den
zulässigen Wert des Druckes der Stromabnehmer der elektrischen
Fahrzeuge auf die Fahrleitung anzuregen, um zu vermeiden,
daß die Stromabnehmer durch einen übertriebenen Druck die
Fahrleitrmg über den Gleisen einer anderen Verwaltimg ab
heben oder zu stark beanspruchen, ferner zu prüfen, ob Ver
wendung von Antennen auf den Personenwagen im Hinblick
auf die vollgeschriebene Erdung der metallenen Teile auf den
Wagendächem der unter Fahrleitungen verkehrenden Fahrzeuge
unzulässig ist.

Abteilung: Rollmaterial — Bahnerhaltung.
I. Frage. Ausarbeitung eines Vorentwurfs für die Revision

der Vorschriften der Tochnis(dien Einheit.

Die neue Abfassung, die für die Techmsche Emlieit vor
geschlagen wurde, enthält eine Reihe neuer Vorsclu'ifteh, jdie
bei-eits Gegenstand internationaler Abkommen sind (RIV oder
Entscheidungen des lE V), oder die sich auf neuere Verbesserungen
beziehen (durchgehende Güterzugbremse. Elektrisierung, Ver
stärkung der Widerstandsfähigkeit der Kupphmgen usw.). Dagegen
wurden nach Möglichkeit alle Duldungen gestrichen, die bisher
noch für das alte Material zugelassen waren.

Der Gesamtentwurf wird durch den Geschäftsausschuß der
scliAveizerischen Bundesregierung übermittelt, mit der Bitte, sie
möge die Zustimmung der Regierungei\, die der Technischen
Einheit beigetreten sind, herbeiführen.

II. F r age. Studium der Vereinheitlichimg und weim möglich
der Verbreiterung der Umgrenzungslinie der Personenwagen bei
geöffneten Türen.

Die Frage wird nicht weiter verfolgt.
III. Frage. Es wird beschlossen, die Prüfung folgender

Frage zu beantragen: .
Bestimmung der Stahlsorten, die für die Herstelluiig der

Schienen und Radreifen Verwendung finden; insbesondere Be
stimmung ihrer Festigkeit, Härte. Sprödigkeit und Abnutzimg.
soweit sie für die Beziehungen von Rad imd Schiene wesentlich
sind.

Abteilung: Rollmaterial.
I. Frage. Ausrüstung der Privatwagen mit Handbremse

und mit durchgehender Güterzugbremse. — Die Frage wird von
einem Unterausschuß behandelt.

II. Frage. Vereinheitlichung der Kupplungen und An
schlüsse der Leitungen für die Druckluftbremse an den Fahrzeugen
des Personen- und (tüteiverkehrs.

Für das Güterwagenmaterial hat der lEV mehrere Vor
schriften über fhe Kupplungen und Anschlüsse der Leitungen für
die Druckluftbremse erlassen, die folgenden Erwägungen ent-
.sprechen:

eine möglichst hohe Durchschlagsgescliwindigkeit der
Bremsen zu erzielen, die Brem.sanschlüs.se auswechselbar zu ge
stalten, die Kupplung der Güterwagen mit den vorhandenen
Personenwagen ohne besondere Zwischenkuppelschläuche zu er
möglichen.

Lhn die Untersuchimg der Bremsanschlüsse abzuschließen,
wurde der Unterausschuß beauftragt, die Übergangsbestimmungen
für die Umänderung der hochliegenden Leitungen des| Gjüter-
zngmaterials zu untersuchen.

III. Frage. Übergang von Güterwagen, die mit
gewöhnlichen Druckluftbremse ausgerüstet sind.

Die Ciüterwagen mit Druckluftbremse sollten nach den bis
herigen Voi'schriften des lEV ein oder zwei die Ecksäulen um
fassende weiße Streifen von bestimmten Ausmessimgen erhalten,
je nachdem sie die Bremsleitung (bzw. eine Bremse, die in den
internationalen Güterzügen nur als Bremsleitimg benutzt werden
kann), oder eine im internationalen Verkehr verwendbare durch
gehende Güterzugbremse besitzen. Dem heutigen Stand der
Bremsfrage entsprechend, wurde ergänzend vorgeschlagen, drei
weiße Streifen vorzusehen für die Güterwagen, die mit einer
Güterzugbremse ausgerüstet sind, die nicht vollständig den
33 vorgeschriebenen Bedingungen genügt, und eine weitere Be
zeichnung auf den Wagen anzubi'ingen, die eine Bremse besitzen,
die in Personenzügen verwendet werden kann. — Außerdem wurden
bestimmte Vorschriften für die Bremsen vorgeschlagen, die in
Personen- und Güterzügen verwendet werden können und es wurde
verlangt, daß in Zukunft die Güterwagen ausschließlich mit
Bremsen ausgerüstet werden sollen, die im internationalen Verkehr
zugelassen sind. Schließlich wurde bestimmt, daß auf den Güter
wagen, die keine Ecksäulen besitzen, das Anbringen der vor
geschriebenen Zeichen auf einem Blech empfohlen werden soll
und daß die Maße und die Anordnung der weißen Streifen nicht
mehr starr festgelegt werden, sondern daß Höchst- und Mindest
maße angegeben werden.

IV. Frage. Verstärkung der Kupplungen an den für den
internationalen Verkehr bestimmten vorhandenen Wagen.

Der Ausschuß nahm Kenntnis vom Fortscliritt der Ver
stärkung der Wagenkupplungen nach dem Stand vom 1. Januar
.1929 und wird die gleiche Rundfrage am 1. Januar 1930 vornehmen.



521

V. und VI. Frage. Abänderung der Vorrichtung für die
Begrenzung des Auszuges des Faltenbalges der Personenwagen.
Ergänzung der Zeichnung von Anlage F^ des RIC, hinsichtlich
der Maße der zweiteiligen Übergangsbrücke.

Der Unterausschuß hatte Vorschläge für Änderungen und
Zusätze der Vorschriften des RIC hinsichtlich der Faltenbälge
und Übergangsbrücken aufgestellt.

Der Ausschuß machte sich diese Vorschläge zu eigen und
beschloß, jetzt schon für die Mitglieder des lEV bei nexi zu
bauendem Material die Verwendung des Faltenbalges nach Typ
F mit 1 m Öffmmg verbindlich zu machen.

Der Unterausschuß wurde beauftragt, die notwendigen
Untersuchungen für die Bestimmung der Hauptmerkmale einer
RotationsÜbergangsbrücke als Ersatz der zweiteiligen
Übergangsbrücke vorzunehmen.

Die VII. und VIII. Frage bieten nichts Besonderes.
Unter Frage IX schlug der Ausschuß vor, folgende neue

Fragen zu behandeln:
a) Untersuchung über die Erfahrungen, die die Eisenbahnver

waltungen über den Einfluß der großen Kälte auf das Laufwerk
der Fahrzeuge, insbesondere im verflossenen Winter gemacht
haben, und über die Wirksamkeit der Abhilfsmittel.

b) Aufstellung von Regeln für die Bestimmung der für jede
Bauart der durchgehenden Güterzugbremsen anzuwendenden
Übersetzungszahl.

X. Frage. Teilnahme des lEV an der Ausschreibung eines
von einem internationalen Komitee veranstalteten Wettbewerbs
unter den Firmen für Herstellung von „Behältern" für den
internationalen Verkehr.

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

In einer

geiueinsainen Versammlung des I. und V. Ausschusses
wurden einheitliche Maßnahmen zur Verbesserung der Sichtbarkeit
der Stationsnamen auf den Bahnhöfen besprochen.

Die aufgestellten Voi-schriften sollen nur für wichtigere Bahn
höfe und erst vom 1. Januar 1932 bindend sein.

Gemeinsame Versammlung des II. und IV. Ausschusses
1. Frage. Revision des internationalen Reglements für

Privatwagen.
Die Frage war in einem Gesuch der internationalen Ver

einigung der Verbände der Privatgüterwagen-Interessenten auf
geworfen worden, in dem dem lEV verschiedene Änderungen der
allgemeinen Reglementierimg des Laufes dieser Wagen zur Prüfung
unterbreitet worden sind. — Was die Wünsche der internationalen
Vereinigimg betrifft, kamen die Ausschüsse zu der Ansicht, daß die
Einführung des vom lEV aufgestellten Reglements den Privat
wagenbesitzern eine Reihe bedeutender Erleichterungen gebracht
habe; die von den Verwaltimgen reiflich erwogenen Bedingungen
könnten nicht neuerdings erörtert werden.

Zur allgemeinen Revision des Reglements ist ein Unter
ausschuß eingesetzt, der eine eingehende Untersuchung vornehmen
soll und dabei besonders die Grundlagen behandeln soll, die für
die Einfügung des genannten Reglements in das lÜ G (bei dessen
Revision) und für die Vereinheitlichung der Einstellungsverträge
notwendig erscheint.

Die Bestimmimgen über die Behandlimg der Privatwagen,
die leer zur Beladung verschickt, infolge der unterwegs einge
tretenen Beschädigungen nur im leeren Zustand laufen können
(siehe imter d) II. Frage), werden in das geltende Reglement auf
genommen.

IL Frage. Internationale Reglementierung der Beförde-
lungen in y^rivateigenen Wärmeschutz-, Külil- oder Gefrierwagen,
unter Beiordnung der von dem lEV in dieser Hinsicht bereits
erlassenen Vorschriften.

Die Angelegenheit wurde dem zur vorhergehenden Frage
eingesetzten Unterausschuß überwiesen.

In einer

gemeinsamen Versammlung des IV. und V. Ausschusses
wurde die Frage der Ausrüstung der Privatwagen mit Handbremse
und mit durchgehender Bremse behandelt. Die Angelegenheit
wurde einem Unterausschuß überwiesen, von dem auch die Frage
der Zulassung der-offenen Bremserstände für luftgebremste Güter
wagen mit Handbremse zu prüfen ist.

Soiideraiisschiiß für die selbsttätige Kupplung.
I. Frage. In welcher Weise soll die Aufstelhmg einer Unfall

statistik weiter behandelt werden ?
In seiner Brüsseler Sitzung im Jahre 1928 hatte der Ausschuß

den Entwurf eines Iragebogens über die Zahl der beim Kuppeln
der Wagen getöteten und verletzten Personen genehmigt imd für
die Begriffsbestimmung der getöteten und verletzten Pei'sonen die
amerikanische Begriffsbestimmung angenommen. Es winde der
unsch ausgedrückt, sobald wie möglich in den Besitz dieser

Unfallstatistik zu kommen. Um noch vor der Sitzung im nächsten
Frühjahr alle notwendigen Unterlagen zu erhalten, beschloß man.
die Verwaltungen, deren Rechnimgsjahr nicht mit dem Kalender
jahr zusammenfällt, zu bitten, ihre Statistik trotzdem zum
31. Dezember abzuschließen und nötigenfalls auf die Ergebnisse
der vergangenen Rechnimgsjahre zurückzugreifen.

II. Frage. Welche Stellung nehmen die Mitglieder des
Sonderausschusses zu den Schlußfolgerungen des Berichtes der
französischen Eisenbahnen und der italienischen Staatsbahnen
vom 25. März 1925 ein? Ausarbeitung von Bedingungen, denen
eine selbsttätige Kupplung genügen muß.

Bei Untersuchung der Schlußfolgerungen des Berichtes von
1925 hielt man es infolge der seit dieser Zeit in der Eisenbahn
technik erzielten Fortschritte für angebracht, einige Zusätze und
Änderimgen vorzunehmen. Unter Bezugnalune auf diese Schluß
folgerungen hatte fler Vorsitzende mit der Ausarbeitung der Be
dingungen begonnen, die eine selbsttätige Kupplung erfüllen muß,
um im internationalen Verkehr zugelassen zu werden. Die Prüfung
ob die so ausgearbeiteten Beilingungen von einem vorgeschlagenen
Kupplungs.sy.stem erfüllt werden, wird sich nicht auf einige An-
und Abkupplungen unter mehr oder weniger theoretischen Be
dingungen beschränken können, sondern muß sich auf ehe Fest
stellungen. die während einer gewissen Zeit im Dienst gemacht
wurden und auf Versuche erstrecken, die nach einem bestimmten
Programm ausgeführt werden. Mit der Aufstellung eines Ver
suchsprogramms wurde ein Unterausschuß beauftragt.

III. Frage. Aufstellung von Grundsätzen für den Bau der
Pufferrahmen, damit diese später als Träger der selbsttätigen
Mittelkupplung verwendet werden körmen, welches auch die Art
der gewählten Kupplung sein möge.

Der Vorsitzende wird im Herbst 1929 Vorschläge über diese
Angelegenheit vorlegen.

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

Die Untersuchung cheses Kupplungssystems kann erst dann
erfolgen, wenn die zu erfüllenden technischen Bedingimgen aus
gearbeitet sind.

V. Frage. Verwendung der Kupplungsstange für Güter
wagen.

Ein endgültiges Uideil über die bisherigen Versuche konnte
noch nicht abgegeben werden.

Normung im Lokomotiv- und Wagenbau
a) Normung im Lokomotivbau.

Seit dem letzten, im Heft 24 vom 15. Dezember 1928
erschienenen Bericht ist die Normung im Lokomotivbau wieder
ein erhebliches Stück vorwärts gekommen.

Berichte.
Lokomotiven und Wagen.

An Normblättern für den Lokomotivbau sind vom Elna
(Engerer Lokomotivnormenau.sschuß) inzwischen neu heraus
gegeben worden:

LON 2 und 3 Zeichniuigsverzeichnis füi' Lokomotive'und Tender
(Taschenformat)
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LON 103 Vierkante und Vierkantlöelier für Spindeln, Stift-
schrauben mit vierkantigem Schaft

105 Teilung für Niet- und Schraubenverbindungen (Kon
struktionsblatt)

,, 204 Buchsen mit Bund
205 Steuerungsbuchsen mit Bund
269 Überwm-fmuttern für Ölrohrverschraubungen

,, 272 Einschraulistutzen

,, 286 Beiblatt, CJewindegrenzmaßo der Werkstücke, Her-
stelhmgsgenauigkeit und Abnutzung der Lehren für
W h i tworth - Feingew i nde 2

,, 294 Whitwortli-Rohrgewinde, theoretische Werte
294 Beiblatt-Gewindegrenzmaße der Werkstücke, Her-

.stelhmgsgenauigkeit und Abnutzung der Ijchren für
^^dlitwo^th-Rohrgewinde DIN 259

342 Blanke Zylinderkopfschrauben (Paßschrauben)
397 Halbblanke, niedrige Sechskantmutter mit Whit-

worth-Feingewmde 10 Gang auf 1"
,, 473 Flansche für Sonderzwecke, Anschlußmaße
„  501 Halbrundniete und Senkniete von 2 bis 8 mm Durch

messer

,, 515 Gedrehte Niete
1101 —1104 Formeisen, Flacheisen, Bandeisen usw,

1106 Nahtlose Flußstahlrohre

,, 2138—2139 Große Waschluke mit Pilz (Zusammenstelhmg)
,, 2145—2146 Drahtkorb-Funkenfänger
,, 3060 Kesselablaßhahn mit Flansch (Nennweite 25)
,, 3061 ,, mit Gewindezapfen (Nennweite 25)

3062 ,, gerade (Nennweite 40)
3063 ,, gebogen ,, 40)
3070 Absperrschieber, N. W. 40, Bauart Wilh. Strube

,, 3216—3219 Selbstschluß-Wasserstandanzeiger
,, 3222—3223
„  3225—3226

,, 3231 Wasserstandablaßhahn
,, 3250 Hahnstellungsschikl fi'u* Selbstschluß-Wasserstand

anzeiger
,, 3603 Signallaterne für Gas- oder elektrische Beleuchtung

4319 Radreifen mit geschw, Spurkranz und ohne Spur-
ki-anz der Vollspurbahn-Fahrzeuge, Fertigprofil

,, 4340 Griffe auf dem Pufferträger
,, 5010 Kolbem'inge, Überstreifringe

6027 Haken

,, 6201—6210 Kesselbekleidimg (Übei-sicht und Einzelteile)
6301 Kessel-Fabrikschild

„  6304 Schilder für Handräder

7101 Bremsklotz 36 X 350 für Vollspurlokomotive
7102 Bremsklötze 40x300, 40x400, 45 X 450 mm für

Vol Ispurl okomotive
„  7103 Bremsklotz 50 X 500 fih- Vollspurlokomotive

An geänderten LON-Normen sind inzwischen noch
erschienen:

LON 202, 2. Ausgabo: August 1929, Buchsen
„  203, 2. „ August 1929, Steuerungsbuchsen

251, 2. „ Juli 1929, Stellringe
„  381, 2. ,, Januar 1929, Doppelschraubenschlüssel

mit ungleichen Mauhveiten
2001, 3. Ausgabe, Oktober 1928, Roststäbe
2145, Blatt 1, 2. Ausgabe, Juli 1929, Drahtkorbfunkeu-

fänger, Zusammenstelhmgen
„  2146, 3. Ausgabe, Juli 1929, Drahtkorbfunkenfänger-

Bescliläge
„  3021, 2, Ausgabe, Januar 1929, Fangrohre für Wasser-

standprü f hähne
3022, 2. Ausgabe, Juni 1929, Selbstschluß-Wa.s.serstand-

anzeiger, Gehäuse mit Flansch
,, 3223, 2. Ausgabe, Juni 1929, Selbstschluß-Wasserstand

anzeiger, Gehäuse mit Gewindezapfen
3224, 2. Ausgabe, Oktober 1928, Selbstschluß-Wasserstand

anzeiger, Einzelteile
,, 3225, 2. Ausgabe, Oktober 1928, Selbstschluß-Wasserstand

anzeiger, Einzelteile
3245,^2. Ausgabe, Januar 1929, Wasser.standmarken klein

,, 6113, 2. ,, April 1929, Wassereinlanf 1200 x 300 für
sei tl i ehe Wasserkästen

Ferner sind folgende ,,Noi"mblätter für das Eisenbahn
wesen" neu hei'ausgekommen:
DIN 1554 Rohe Radreifen für Vollspurbahnfahrzeuge
„  1555 ,, ., ., Schmalspurbahnfahrzeuge

1556 ,, ,, mit schwachem Spurkranz für
Industriebahnfahrzeuge

„  1557 Rohe Radreifen mit verstärktem Spurkranz für
Industriebahnfahrzeuge

„  1564 Rohrverbindungsstücke, Muffen, Übeigangsmuffenj
,, 1565 Rohrverbindmrgsstücke, Nippel, Übergangsnippel I
,, 1566 ,, Doppelnippel, Übergangs-i

nippel
,, 1567 Rohrverbindungsstücke, T-Stücke, Übergangs-T-

Stücke

1568 Rohrverbindungsstücke, Kreuzstücke
1559 ,, Winkelstücke, Hoseiistücke

,, 1585 Bügelgilffe, stehend, gerade, schräg
1587 Hutmuttern

Bisher liegen ungefähr 360 bezugsfertige LON-Blätter vor.
Der Stückpreis (gültig ab 1. Mai 1929) beträgt für ein Norm
blatt auf weißem Papier 0,75 Bei Abnahme von:
6 bis 9 Stück derselben Nummer 5% Preisermäßigung,
10 „ 49 „ „ „ 10%
50 „ 99 „ ., 15%
100 „ 199 „ ., .. 20%
200 „ 300 „ „ 25% „ j

Bei Mehrabnahme besonderes Angebot:
Ausnahmeprei.se für in Buchform erschienene Lonormen:

LON 1 Einheitliche Benennungen der Lokomotiv
teile j • 2,— JIM

,, 2 Zeichnungsverzeichnis für Lokomotive . 3,50 JIM
3  ,, für* Tender . , . 2,— JIM
2 + 3 ,, füi' Lokomotive u.
Tender (Taschenformat) 3,50 JIM

., 2 K, Verzeichnis der Lokomotiversatzkessel 2,— JIM
,, 7 Zeichmmgsverzeichnis für feuerlose Loko

motiven 2,— JIM
8 Zeichnungsverzeichnis für elektrische

Lokomotiven (großes Format) 2,50 JIJ(
,, 8 De.sgleichen (Taschenformat) 2,25 JiJl
Die Abgabe des Normblattverzeichnisses für den Lokpmotiv-

bau erfolgt kostenlos durch die Geschäftsstelle des ELNA,. An
schrift: ELNA m. Br. Hanomag, Hannover-Linden, Postfgch 55.

Wenn auch die Lokomotivnormen zunächst nur für die
neu zu bauenden Lokomotiven in Frage kommen, so konnte
ein Teil dei-selben doch schon in vielen Werken mit Vorteil \iml
gutem Erfolg auch bei den bereits vorhandenen Lokomotiven
angewendet werden. So i.st zum Beispiel ein großer Teil der
Brem.sen von Lokomotiven älterer Bauart mit Buchsen und Bolzen
nach LON 202 und 254 ausgerüstet : Federspanner mit Rund-
gewinde nach LON 288 (DIN 405 gekürzt) und mit Buchsen
nach LON 202 werden in sämtliche Fahrzeuge eingebaut; die
Spannschloß- und Feststellmuttern für Bremszugstangen der
Lokomotiven bayerischer Bauart erhalten allgemein Rimdgewinde
nach DIN 262: Dichtungslinsen nach LON 270, Bundbuchsen
nach LON 274, Überwurfmuttern nach LON 273, Rohrahschlüsse
bzw. Einschiaubstutzen nach LON 2051 und 2055 kommen
bereits in größerem I^mfange auch bei den Lokomotiven älteier
Bauart zur Anwendung, desgleichen Nieten nach DIN 123, 124,
301 und 302 und KegeKstifte nach DIN 1, Ferner werden zum
Teil auch bereits die LON-Blätter 5337 ,, Gelenk bolzen für Kuppel
stangen", 5338 ,,Blanke Bvmdmuttern für Gelenk- und Kreuz
kopfbolzen", 5010 ,,Kolbenringe (Überstreifringe)"" und 5321
,,Schraubenstellkeile für Stangenlager'" für Lokomotiven älterer
Bauart zur Anwendung gebracht. Sehr günstig wirkte sich auch
die weitgehende Anwendung der DIN-Pass ung en für die aus
tauschbaren Fahrzeugteile aus. Paßarbeiten kommen dadurch
fast ganz in Fortfall; die Beschaffung zusammengehöriger Fahr
zeugteile, bei denen gewisse Sitze gewährleistet sein .sollen, ist
freizügiger und kann gegebenenfalls unabhängig voneinander bei
verschiedenen Firmen erfolgen.

Die verschiedentlich laut gewordenen Befürchtungen, tlie
DIN-Passungen wären in mehreren Punkten ungenügend und
müßten in nächster Zeit Änderungen erfahren, sind, wie aus einer
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Abliaiulliuig in Heft I I, 'l!(28 tici' L)IN-iVIitteilungen zu entneliiiien
ist, nicht zutreffend. Aus der Abliandlung geht iiervor, daß auf
verschiedene J']inwände aus dem Auslande (ScJiweden, Polen),
nach denen die DIN-Pa.s.sungen nicht in allen Punkten den Bedürf
nissen der Praxis genügen sollten, in besonderen Besprechungen
die namhaftesten \'ertreter des Werkzeugmaschinenbaues, des
Großmaschinenbaues u.sw. zu orte kamen. Aus den verschiedenen
Äußerungen geht hervor, daß die gesamte deutsche Industrie
geschlossen für die Brauchbarkeit der DIN-Passungen eintritt
und zwar im be.sonderen auch auf den hau])t.sächlic'h angefochtenen
Gebieten der Ruhesitze.

Besondere Bedei4,ung hat auch die G e w i n d e f r a g e bei der
Deutschen Reichsbahlh gewonnen. Die in Betraclit kommenden
Gewinde werden nach DIN 2244 (mittel) toleriert. Die Frage der
austauschbaren Gewinde kann nunmehr als gelöst angesehen
werden. Auch bezüglich der Dichtgewinde liegen bereits be
friedigende Ergebnisse vor.

Nähere Einzelheiten über die letzten Beschlüsse des ..Arbeits-
ausschu.sses für Gewinde ' sind in Heft 2,1929 der DIN-Mitteilungen
festgelegt. Hervorzuheben wäre, daß dieser Arbeitsausschuß in
seiner Sitzung vom 30. November 1928 unter anderem beschlo.ssen
hat, künftighin 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
zunächst noch als gleichberechtigt nebeneinander bestehen zu
lassen und die Entscheidung, ob der Gewindelehrring für die
Zukunft entbehrlich ist. der Praxis zu überlassen.

Zu bemei'ken wäie noch, daß den Werken die baldige,
bezugsfertige Erstellung des Beiblattes zu EON 289 ..Trapez
gewinde, Gewindegrenzmaße der Werkstücke. Herstellungs
genauigkeit der Lehren" ein dringendes Bedürfnis geworden
ist, damit endlich die zur Herstellung einwandfreier Innengewinde
(Armatur) benötigten Gewindebohrer in Bestellung gegeben
werden können.

Über die Ausarbeitung von Norm- VV' e r k z e i c h n ii n g e n
für Normteile und ihre einheitliche Reglung im ELNA sprach nach
einem Sitzrmgsbericht im Heft 16, 1928 der DIN-Mitteilungen
Dipl.-Ing. Merkel. In dem Bericht ist unter andeiem erwähnt,
daß im Lokomotivbau für jede Normteilgröße eines Normblattes
sogenannte Norm-M erkzeichnungen angefertigt werden, die nach
bestimmten Grundsätzen aufgestellt werden und sämtliche
I ertigungsangaben enthalten müssen, da die Fertigung von
Normteilen nach den Noi'mblättern selbst wegen der meist sehr
kleinen, bildlichen Darstellungen imd dem tabellenmäßigen
Aufbau nicht erfolgen kann.

Als wesentlich ist hei'vorzuheben. daß Zeichnungsbenennung
und Zeichnungsnummer genau der Normbezeiclmimg entsprechen.
Bei mehrteiligen Normteilen kommt im Gegensatz zu dem sonst
gebräuchlichen Zeichnung.ssystem fies Lokomotivbaues das Einzel
zeichnungssystem vorwiegend zur Anwendung. In den .Stücklisten
der Hauptzeichnungen wird jeweils auf da.s \ orhandensein solcher
Norm-IVerkzeichnungen hingewio.sen.

b) Normung im W^agenbau.
Auch die Normung im Wagenbau hat in der letzten Zeit

merkliche Fortschritte gemacht.
Von dem für die Noi-menarbeiten im AN^'agenbau eingesetzten

I achausschuß, dem AM ANA (Allgemeinei* Wagen bau-Normen
ausschuß) wurden seit etwa Jahresfrist folgende Fachnormen für
den Eisenbahn-Wagenbau (WL4N-Blätter) neu herau.sgegeben:

1. Allgemeines.
WAN I I Zeichnungen, Schriftfeld und Stückliste.

2. Bolzen.

Wh4N 2200 Beiblatt 1—59 Bolzen mit rohem Kopf und Sonder
bolzen für 1 und 2 Om, O, G. Gl. K. und R. W'agen,
2 Sm W agen und 2achsigen Personenwagen.

3. Rohre, Schrauben und Midtern.
U AN 195 Rippenschrauben.

., 196 Rundmuttern.

4. Fornistahl.
WL4N 503 Quadi-atstahl, scharfkantig.

511 Blatt 1—3. Sonder-Formstahl, gewalzt (Achshalter
Gieitbacken),

5. Rohre.

W^AN 572 Flußstahh'ohre, Gasrohre.
Außerdem wurden von dem AWANA noch eine Anzahl

DIN-Blätter einer besonderen Sichtung imterzogen und in diesen
die für Reichsbahnwagen erforderlichen Abmessungen besonders
geken n ze i ebnet.

Die von dem A^^^4NA herausgegebenen Waagen-Normen
genügen zur Durchführung der Normung bei dem Neubau und der
Ausbesserung der Waagen nicht. Es ist erforderlich, daß für die
einzelnen VV agenteile be.sondere Zeichnungen aufgestellt werden,
die den Anforderungen der Normung voll entsprechen, die also
die für die Fertigung erforderlichen Angaben (Abmaße, Toleranzen,
lestlegung der Bezugskanten imd Bezugslöcher) enthalten. An
solchen Austauschbauzeichnungen für Einheits
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 Stoßvorrichtung 20 .,
07 Achsbremsgestänge u. Handbremse ,, 96 ,,

,, 09 Luftdruckbremse .. 5 ,,
,, 10 Tritte. Griffe. Signalstützen und

Schilder ,, 15 ..
12 Zubehörstücke und -teile . . . . .. 11 ,,

., 20 Kastengerippe ,, 26 .,
21 Kastenbekleifhing. W'ände und

Fußböden ,, 40 .,
22 Türen ausseiiließlich Fenster. . . ., 42 .,
24 Bremserhaus. Bühne und Über

gangseinrichtung ,, 30 ..
„  25 Innenausrüstung, Wand-u. Decken

bekleidung, Sitze u. Gepäcknetze ,, 30 .,
In dieser Aufstelhmg sind die neu erstellten Austausch

bauzeichnungen. die als Ersatz für frühere Ausgaben gelten,
nicht enthalten.

Für die Einführung der Wagen-Normen sind außer den
Austauschbauzeichnungen auch die T e i 1 h ef t e von größtem W^ert.
\ on diesen Heften haben die W^erke bisher erhalten:
Teilhefte für 1 und 2 G Gedeckter 15 t-W^agen mit und ohne

Handbremse,
1  2 Gl Gedeckter großräumiger 15 t-Wagen mit

und ohne Handbremse.

., I ,. 2 O Offener 15t-W^agen mit hölzernen
Wänden mit und ohne Handbremse.

•» •• 1 •» 2 Om Offener 20 t-W agen mit hölzernen
WÜnden mit und ohne Handbremse.

1  •• 2 K 15 t-Wagen mit Klappendeckeln mit
und ohne Handbremse.

"  1 M 2 R Offener 15 t-Wagen mit hölzernen
Rungen und Seitenborden (Rungen
wagen mit und ohne Handbremse).

"  >• 2 Sm Offener 20 t-W'agen mit eisernen Rungen
und 13 m Ladelänge ohne Handbremse.

W ie bereits in dem Bericht über ..Normung im Lokomotiv-
und Wagenbau" Heft 24, 1928 des Org ans kurz erwähnt, enthält
das Teilheft die Stückzahl der gleichen Teile für ehien Wagen,
ferner die in Frage kommenden DIN- und W^AN-Blatt-Nummern
und die W'erkstoffe für alle Teile. Außerdem enthält es die Angabe
aller Einzelteile des Austauschbauwagens, geordnet nach W'AN 1
und mit den dort angegebenen Benennungen, sowie die Teilheft
nummern. Da für jede der Teilheftnummern eine Austausch-
bauzeichming mit gleichlautender Zeiehnungsnummer aufgestellt
ist. bildet das Teilheft gleichzeitig ein Verzeichnis der Austausch
bauzeichnungen und sollte in keiner Sammlung von Austausch
bauzeichnungen fehlen.

Das Teilheft enthält auch alle für den Waagen erforderlichen
Beschlagmittel (Niete, Schrauben). Diese erscheinen inner
halb der einzelnen Gruppen und zwar dort, wo sie Verwendung
finden; sie sind aber auch am Schluß einer jeden Gruppe
ziisammengestellt, so daß der Bedarf fir diese Teile leicht fest
gestellt werden kann.

Das Teilheft ist nicht nur für den Neubau der Wagen
wertvoll, sondern es gibt auch einen sicheren Anhalt für die
Ausbesserung von Austausch bauwagen und einen Hinweis, an



524

welchen Stelleu füi- vorhandene ältere Wagen Austauschbau-
Ersatzstücke und Normteile Verwendung finden können.

Über die Einführimg der Wagen-Normung in die Praxis
sprach nach einem Sitzungsbericht in Heft 16, 1928 der DIN-
IVIitteilungen Reichsbahnoberrat Klein. Danach sind bei den
jetzt gebauten Einheitswagen die Normen vollständig eingeführt.

Buclibespr
Handbuch für Eisenbetonbau. Erster Band: Geschichtliche Ent

wicklung, Versuche, Theorie. Herausgegeben von Oberbaurat
Dr. F. Emperger, Wien. Verlag Wilhelm Ernst u. Sohn,
Berlin.

Von dem rühmlich bekannten, bestens bewährten ,,Hand
buch für Eisenbetonbau", das sich unter dem wissenschaftlichen
Rüstzeug des Bauingenieurs längst einen hervorragenden Platz
gesichert hat, erscheint soeben der 1. Band in vierter, vollständig
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
Abbildimgen als mustergültig anzusprechen. Eine eingehende,
sachliche Würdigung 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, — MJl.

Das Büchlein enthält neben einer kurzen Einfühnmg
25 Tafeln, aus denen die Größe des Erddruckes auf Stützmauern
abgegriffen werden kann. Die Tafeln sind geschieden nach den
verschiedenen Neigungen der Rückenflächen sowie der Gelände-
und Böschungsflächen. Die Tafelwerte sind dann nur noch von
einer Veränderlichen abhängig, nämlich von dem Winkel, den
die Richtung des Erddruckes mit der Senkrechten auf die Mauer
rückfläche einschheßt.

Das Büchlein erleichtert die Berechnung von Stützmauern
erheblich; es stellt daher für Eisenbahnvorarbeiten ein brauch
bares imd schätzenswertes Hilfsmittel dar. Dr. Bl.

Taschenbuch für Bauingenieure. Herausgegeben von Geh. Hof
rat Prof. Dr. Ing. e. h. Max Förster. Berlin 1928, Verlag
Julius Springer. Zwei Bände in Leinen. Preis 42,60

Als die erste Auflage dieses Taschenbuches im Jahre 1911
erschien, war das Ganze in einem Bande von 1900 Seiten Dünn
druckpapier mit 2723 Abbildungen zusammengefaßt. Als Mit
arbeiter zeichneten damals elf Fachgelehrte, davon zehn aus
Dresden, meist Professoren an der Sächsischen Technischen
Hochschule. Seit jener Zeit ist unter Führung des Herausgebers
unablässig an der Vervollkommnung des Taschenbuches gearbeitet
worden. Es hat sich längst seinen Platz in der Handbücherei
jedes Bauingenieurs gesichert und hat, vollinhaltlich übersetzt,
auch den Weg ins Ausland gefunden.

Mit der vorliegenden 5. Auflage tritt uns das bewährte Taschen
buch in verjüngter Gestalt entgegen. Die Liste der Mitarbeiter
umfaßt jetzt 22 Namen aus vielen deutschen Landen, wobei der

Normung und Austauschbau haben zu einer Gütesteigerung
der Wagen geführt. Durch die numnehr erst mögliche wirtschaft
liche Massenfertigung der Einzelteile und durch den Wegfall
von zeitraubenden Anpaßarbeiten wird eine Verminderung der
Herstellungs- und Instandsetzungskosten, sowie eine wesentüche
Verkürzung der Ausbesserungszeiten erzielt. N.

echungen.
Anteil der Technischen Hochschule Dresden naturgemäß mit
16 Namen noch im Vordergrunde steht. Offenbar hat die zu
nehmende Spezialisierung zu der Erweiterung des Mitarbeiterkreises
geführt. Äußerlich hat das Taschenbuch die seit längerem gewählte
Form zweier schmucken, handlichen Bände beibehalten. Der Inhalt
ist auf rund 2500 Seiten vermehrt, die Zahl der Abbildungen
ist auf 3238 gestiegen. Ein klar gegliedertes, übersichthches
Sachverzeichnis erleichtert den Gebrauch des Buches als Nach
schlagewerk. Und um zunächst noch beun Äußeren 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 Bildwirkimg schlechthin ausgezeichnet.

Den Inhalt der beiden Bände auch nur auszugsweise an
deuten zu wollen, würde erfordern, den engen Rahmen einer
Buchbesprechung zu sprengen, würde die Gefahr heraufbe
schwören, einzelne Fachgebiete, einzelne Verfassernamen besonders
hervorzuheben, während der besondere Vorzug des Werkes gerade
in seiner wohltuend gleichmäßigen Abstimmung besteht. Darum
sei nur angedeutet, daß in allen Abschnitten der Weg bis zu den
neuesten Erfahrungen und Ergebnissen leicht gangbar gebahnt ist
und daß dabei überall,, in den Hauptgebieten wie auf Grenz
gebieten eine weise Beschränkung auf das Nötigste gewahrt ist.
Durch den Eintritt zahlreicher neuer Mitarbeiter ist unverkennbar
ein frischer Zug in das Ganze gekommen. Eines muß dabei noch
besonders hervorgehoben werden. Försters Taschenbuch ist
weit mehr als ein trockenes Nachschlagewerk. Wenn man sich
von dem Gesamtinhalt des Buches ein Bild machen will, so wird
man — so ging es wenigstens dem Schreiber dieser Zeilen —
gefesselt von Stoff und Darstellung, und unwillkürlich verweilt
man im Weiterlesen. So gesehen erhebt sich Försters Taschen
buch zu einer ungemein anziehenden Gesamtdarstellung des Bau
ingenieurfaches, deren besondere Bedeutung darin lie^, daß sie
fähig ist, die lähmenden Fesseln der Spezialisierung zu
lockern. Das Buch ist nicht nur wertvoll für den Augenbhcks-
gebrauch als HiKeleistung für Tagesaufgaben, sondern es ist auch
wert und geeignet, als Ganzes durchgearbeitet und studiert zu
werden. Viele ältere Fachgenossen werden es zweifellos mit
hohem Gewirm derart verwerten, und aus dem gleichen Grunde
ist es auch ein sicherer Führer für den jungen Nachwuchs, ins
besondere für Studierende. Dem verdienten Herausgeber wird
auf diese Weise der Dank und die Anerkeimung vieler sicher
sein für dieses unermüdlich verbesserte Werk, das in dem
teclmischen Schrifttum Deutschlands mit an erster Stelle genannt
zu werden verdient. Dr. Bl.

Zuschrift an die
Zur Frage der Ausfahrvorsignale auf den Österreichischen

Bnudesbahnen.

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

,,Mit lebhaftem Interesse habe ich den Aufsatz von Herrn
Ingenieur F. Zuleger in Heft 22 vom 15. November d. J.

Der Signalbegriff „Vorsicht" der Österreichischen Bundes
bahnen ist m. E. zur Nachahmung nicht empfehlenswert und
zwar auf Grund folgender Erwägungen.

Die Vorsignale winden, als die Geschwindigkeit der Züge erhöht
wurde, eingeführt um ein Überfahren eines Hauptsignals bei un
übersichtlicher Bahnstrecke, bei Nebel oder sonst unsichtigem
Wetter zu verhüten. Durch ein Vorsignal wird angezeigt, welche
Stellung am Hauptsignal zu erwai-ten ist. ,,Erwarten", weil das
Vorsignal nicht immer gleichzeitig mit dem Hauptsignal, jeden-

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

Für den Lokomotivführer ist meist das Vorsignal praktisch
das wichtigste Signal. |

Der österreichische Signalbegriff verschwächt nun den Begriff
des Vorsignals. Wenn ein Lokomotivführej' wiederholt an einem
Vorsignal vorüberfährt in der Stellung, die anzeigt, daß am
Hauptsignal ,,Halt" zu erwarten ist, und er sieht dann die Stellimg
,,Fahrt frei", dann hat das Vorsignal für ihn keine Bedei^tung
mehr und sagt ihm über die Stellung des Hauptsignals nichts.

Wenn ein Lokomotivführer einmal sich an diese Vorstellung
gewöhnt hat und er überfährt bei Nebel ein Vorsignal, so besteht
die Möglichkeit, daß er das Hauptsignal in Haltstellung überfährt
und ein Unglück eintritt.

Die österreichischen Bedingungen wären, wenn sie von dem
Signalbegriff ,,Vorsicht" absehen würden, m. E. auf besserem und
sichererem Wege.

Die Signalbegriffe müssen klar und deutlich erhalten werden."

I'iir (lio Schriftleitung verantworllich: Reichsbahnoberrat Dr. Ing. H. Ue belacker in Nürnberg. — C. W. K r c i d e 1's Verlag in ■München.
Druck von Carl Ritter, G.m.b.H. in Wiesbaden.


