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Die Bogenweiche, Bogenkreuzung und Bogenkreuzungsweiche im Übergangsbogen.
Von Reichsbahnrat Leisner, Nürnberg. • ■

Im Bereiche der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft

dürfen seit einiger Zeit, sofern gewisse Bedingungen erfüllt
sind, Weichen, Kreuzungen und Kreuzungsweichen in Kreis
bogen und Übergangsbogen verlegt werden. Es sollen damit
die vielfältigen Schwierigkeiten behoben werden, die sich
seither beim Übergreifen von Spurplanentwürfen in den
Bereich der freien Gleisstrecken oder bei der Anpassung von
Bahnhofköpfen an höhere Eahrgeschwindigkeiten ergaben.
Die von der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft getroffene
Regelung betrifft indes, obwohl allgemein als Erleichterung
empfunden, doch nur die wirtschaftliche Seite der beab
sichtigten Vereinfachungen. Die Berechnung und Absteckung
von Spurplänen mit Bogenweichen*) oder gar die Berechnung
und der Zusammenbau von Bogenweichen für solche Zwecke
gestalten sich nicht leichter, sondern erheblich schwieriger,
als das bisher der Fall war. Allein die Abhängigkeit der Spur
planentwicklungen von den in Gleisbogen durchzuführenden
Überhöhungen verwickelt die Berechnungen schon be
trächtlich.

Im nachfolgenden soll versucht werden, die Lösung der
Aufgaben auch von der Seite der Berechnung her zu ver
einfachen, jedoch nur soweit, als der schwierigere Fall, nämlich
die Einlegung von Weichen in Übergangsbogen in Frage
kommt.

Als Ausgangspunkt werden die vom Reichsbahnzentral
amt in Berlin herausgegebenen ,,Zusammenstellungen der
geometrischen Maße" für Bogenweichen, Bogenkreuzungen
und Bogenkreuzungsweichen gewählt.

I. Die Bogenweiche.
1. Näherungsmethode.

Fall a). Gabelung der Bogenweiche gegen das Ende
eines Übergangsbogens.

Nach Abb. 1 kann eine einfache Weiche zu einer Innen-

bogenweiche e a b' oder zu einer Außenbogenweiche e a b
verkrümmt werden. Ob dabei der gerade oder krumme Strang
in die Übergangsbogenform gebracht wird, ist gleichgültig.
Immer bilden die in den Punkten e und b oder b' an die beiden

Weichenbogen gelegten Tangenten Sperrdreiecke e S b oder
e S b', die unveränderlich den Sperrdreiecken der unver-
bogenen Weichen mit den Weichenwinkeln a. und den Weichen
tangenten t gleich sind.

Es ergeben sich die Konstruktionsfiguren in Abb. 2 und 3.
Das Gerippe einer Weiche im Übergangsbogen ist damit

schon bestimmt. Es bedaif nur der Berechnung der Längen
der Tangenten a T und e T sowie ihres Schnittwinkels e^.

Aus den Konstruktionsfiguren folgt aber noch eine zweck
mäßigere Lösung für den Aufbau des Weichengerippes. Es
ist möglich, die beiden verbogenen Weichenstränge durch
Tangenten und Winkel auf die im Anfangspunkt a der Weiche
gelegte Tangente a T zu beziehen.

Es gehört bei der
a) Außenbogenweiche (Abb. 2)

die Tangente e T zum Winkel
,, II b T2 ,, ,, £2 — tt El

*) TJntei' Weichen sind in der Folge sinngemäß allgemein
auch Kreuzungen imd Kreuzrmgsweichen verstanden.

und bei der

b) Innenbogenweiche (Abb. 3)
die Tangente e T zum Winkel = Sj
)) )) ^^2 " " ^2 —

Die Tangenten unter a) und b) und die Tangenten a T
und a Tg oder a To' summieren sich außerdem näherungsweise
jeweils zum Betrage
2 t a e, also zur Wei- ^ /
chenlänge. \

Für die Tangenten /A \
a T und e T an den j
Übergangsbogen er- \ t
gibt sich: \ \

Abb. 1.

Abb. 2. Abb. 3.

1© — 2 t — la
1 r

ye= 28,65-?- = -^

£i = ye—ya =

,.= 28,63^=^^
(le^ —la^).

Betrachtet man die zum Winkel gehörende Evolvente e^
oder e^' = ej als Kreisbogen und die Tangente e T als Halb
messer dieses Kreisbogens, so ist

57,3 6.
21 eT= ^

aT = 2t —eT.

Hierin ist

^  2ra 6 (2 t) raTe
(siehe Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1929, H. 24, S. 516).

Für die Tangenten an die Weichenbogen, die
nicht im Übergangsbogen liegen, ergibt sich mit
dem konstanten Sperrmaß einer Weiche

a t

57,3
nach dem gleichen Näherungsverfahren wie bei Formel 2)
für die Außenbogenweichen (Abb. 2)
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4) ^2 _ 57,3 (s — 6]^)

5) i^=2t —
63 = S ©jL

für die Innenbogenweichen (Abb. 3)

6j ^,_57,3e/ 57,3(3-|-ei)
£3 a-\- Si

7) a T/-. 2 t —Ft7
63' = s + ©i.

Fall b). Gabelung der Bogenweiche gegen den Anfang
eines Übergangsbogens.

Mit Bezug auf Abb. 4 ergeben sich ähnlich, wie beim
Fall a), die Konstruktionsfiguren in Abb. 5 und 6.

Die Weichen haben in diesem Fall ihre Spitze in Punkt e
des Übergangsbogens.

Die Werte e^, e T

und a T berechnen sich

wie beim FaUa). \i / \
..T • , eX \hui- die übrigen \ b y \ \

Tangenten gilt dagegen \ \
mit Bezug auf die 1

aus weiter als 21 voneinander entfernten Punkten zu be

stimmen: in den Formeln bei 3) und 9) ist dann zu der Strecke
länger als 2 t ein neuer Halbmesser r^ oder Tq zu berechnen.

Als Darstellungsform für einfache Bogenweichen
in Spurplänen 1:500 oder 1:250 wird die Art nach Abb. 2
und 3 oder nach Abb. 5 oder 6 vorgeschlagen, da die Scheitel
punkte S und S' stets einfach aufgezeichnet werden können.
Die Darstellungsform nach Abb. 7 ist dagegen nicht immer
möglich, da bei Außenbogenweichen die Tangentenschnitt
punkte Tg auch außerhalb des Bereiches der Weichen fallen
können. Die Skizzen in Abb. 7 sind angefügt, um zu zeigen,
daß die unter den Formeln 1) bis 11) ermittelten Größen bei
der Berechnung der Spurpläne oder bei deren Absteckung
ebenso verwendet werden können, wie die Winkel, Tangenten
längen und Sperrmaße bei einfachen Weichen, auch wenn die
Tangentenschnittpunkte Tg nicht mehr auf die Tangenten aT
oder eT fallen.

Abb. 4.

Abb. 5. Abb. 6.

gente in Punkt e des Übergangsbogens für die Außen-
bogenweiche (Abb. 5)

gj b^c" 57,3 64 57,3 (s 63)
^4 _r %

9) eT2=.2t~bT2
63 = s — 63

worin

(2t)2 (2t)3 ra —re

^  2re 6 (2t)" rare
ist; für die Innenbogenweiche (Abb. 6)

iOj _ 57.3 e,- ̂  57,3 (s + Og)
^  £4' a + S]

11) elV = 2t—b'Tg'
64' = s + 63.

Die Berechnimgsmaße unter 1) bis 11) sind in Abb. 7
für die Fälle a) und b) dargestellt.

Beim Abstecken einer Weiche bilden die Tan
genten in den Punkten a und e an den Hauptbogen wichtige
Ausgangslinien. Man findet sie, indem man die Punkte a
oder e durch Pfeilhöhenmessung in den in der Natur ge
wöhnlich vorher abgesteckten Übergangsbogen einschaltet
und die Ordinaten. an der Stelle e nach Gleichung für e^
bei Formel 3) und an der Stehe a nach Gleichung für ©3
bei Formel 9) berechnet. Zweckmäßiger ist es, die Richtung

Abb. 7.

Von Nutzen ist es, sich über die Änderung der Krüm-,
mungsverhältnisse einer Weiche je nach deren Lage im
Übergangsbogen rasch tmd sicher ein Bild zu machen. Man
erreicht das zeichnerisch nach Abb. 8. Die Senkrechte 1/r
ist die Krümmung am Ende des Übergangsbogens, die Senk
rechten zwischen den Linien A E und A E' ergeben die Krüm
mungen an beliebiger Stelle x des Übergangsbogens A E.
Legt man die Weiche an die Stelle a e des Übergangsbogens
und trägt von A E' aus, nach oben imd nach unten, die Krüm-
mmig des Weichenbogens 1/R auf, so stellen die Senkrechten
zwischen A E und den Parallelen in Abstand 1/R die Krüm
mungen der Weichenbogen dar, die nicht im Übergangsbogen
liegen. Nach oben wird die Krümmung 1/R aufgetragen,
wenn der ablenkende Strang der Weiche nicht auf der Seite
der Krümmungsmittelpunkte des Übergangsbogens liegt, nach
imten, wenn dieser Strang auf der andern Seite des Übergangs
bogens verläuft. Ein Weichenbogen, der nicht im Übergangs
bogen liegt, ist gleichgerichtet mit dem Übergangsbogen, wenn
von der Linie A E ausgehend, die Meßrichtung für die Krüm-
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mungsmaße 1/r für den "Übergangsbogen und 1/R il/r für den
anderen Weiehenbogen die gleiche ist (Innenbogenweiche); er
ist entgegengesetzt gerichtet, wenn die Meßrichtung entgegen
gesetzt verläuft (Außenbogenweiche). Abb. 8 läßt daher er
kennen, daß bei der Außenbogenweiche die entgegengesetzte
Richtung dann noch auftritt, wenn an der Stelle e r > R ist.

In Abb. 8 ist nur der Fall der Gabelung der Weiche
gegen das Ende eines Übergangsbogens aufgezeichnet. Für
die Krümmungsverhältnisse im Weichenbogen, der nicht im
Übergangsbogen liegt, gilt aber das gleiche Bild, wenn die
Weiche ihre Spitze im Punkt e des Übergangsbogens hat.
Die zeichnerische Untersuchung der Krümmungsverhäitnisse
ermöglicht daher bei Außenbogenweichen sehr rasch zu ent
scheiden, welche Lagen eine Weiche im Übergangsbogen mit
Rücksicht auf Krümmungen noch haben darf.

QW /

\  Qh

\ö

Abb. 8.

Für den Zusammenbau der Weichen in den Weichen-

bauwerkstätten oder an der Einbaustelle eignen sich für den
Bezug des nach der Übergangsbogenform gekrümmten Gleis
stranges folgende Formeln für die Ordinaten:

Gemäß der allgemeinen Gleichung

(siehe Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1929, H. 24, S. 516) für
die Viertelspunkte der Weichenlänge, gilt für die im An
fangspunkt a der Weiche gezogene Tangente
(Abb. 1) für die Achtelspunkte der Weichenlänge:

70= 0
= 0,25 a + 0,125 b

yg = 1,00 a -j- 1,00 b
yg^ 2,25 a-l- 3,375 b
y^ = 4,00 a + 8,00 b
yg = 6,25 a -(- 15,625 b
yg = 9,00 a-l-27,00 b
y, = 12,25 a -(- 42,875 b
yg = 16,00 a -f- 64,00 b

worin
(2t)2 1 (2t)2 ra —re

a = -—— und b = — • — —
32 ra 16 24 rare

ist.

Für die Tangente in Punkt e als Anfang der
Weiche nach Abb. 4 ist entsprechend

70=
y^ = 0,25 a— 0,125 b

j2= 1,00 a— 1,00 b
y3= 2,25 a— 3,375 b
y^ = 4,00 a— 8,00 b
yg = 6,25 a — 15,625 b
yg= 9,00 a —27,00 b
y, = 12,25 a—42,875 b
yg = 16,00 a—64,00 b

und b=,-

Für beliebige Ordinaten y» und Jq gelten die Formeln:
2  1 I 3 1 Ta-re

., 1 o 1 ra — re
7e = x2-

2. Genaue Methode.

Die folgenden Berechnungen sind hauptsächlich für den
Weichenkonstrxikteur wichtig; ihnen liegt die Abb. 9 zugrunde.
Wenn a T und e T, wie vor, die Tangenten an den Übergangs
bogen bedeuten, so bilden die Strecken b' S, b' S', b S und
b S' mit diesen Tangenten die Sperrdreiecke der vier mög
lichen Fälle für den Einbau einer einfachen Weiche in einen

Übergangsbogen.
Die Sperrdreiecke haben die in Abb. 9 dargestellte geo

metrische Lage zueinander, wenn ähnlich, wie bei der ein
fachen Kreisbogenweiche eine geometrische Bedingung auf
gestellt wird, nämlich die, daß sich die Summe der Tangenten-
läugen

12 ) ^ + ̂=2t
bei der Verbiegung der einfachen Weiche in die Übergangs
bogenform nicht ändert.

Bei dieser Amiahme ist die Verbindimgslinie S S' der
Scheitelpunkte der Sperrdreiecke sowohl gegen die Tangente

a T, wie gegen die Tangente e T unter dem Winkel 90 —~

geneigt. _
Somit wii'd S T = S' T, woraus sich eine verhältnismäßig

einfache Berechnung aller Tangenten an die Weichenbogen
ergibt:

Aus Gl. 12) folgt, daß die Haupttangenten a T und e T
aus der Strecke S T und der Tangente t und ebenso die vier
in b oder b' angelegten Tangenten aus t und je einer Seite
der Dreiecke U S S' oder V S S' berechnet werden können.

Es ist

13) ^=t —eT
worin

— ̂57^
«1

ist, wenn, wie bei I, 1. die Evolvente e^ als Kreisbogen auf
gefaßt wird; ferner ist

14) S S'= 2 ̂  sin

Setzt man nach dem Sinussatz

15 . . — -=M = j
sm(a —eü .

sin (90 -f- sin (90+2—^
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16) . .
KJ kJ KJ r KJ Y

sm(a + ei) . fi,\ . e,sin (90 ^ sm(90 —— a
so erhält man für die einzelnen Tangentenlängen nach Abb. 9
folgende Werte [die Ziffern entsprechen den Formein 2) bis 11)]:

■  57,3e,

ßi
3 = t + ST = 2t —2

4 = t + ̂  =t + Mt + M

Haupttangenten

sin (90 + -|-

5 = t — S'U = t — M sin (90 + a

6 = t~-SV =t •Ksin/oO—

17)..

(Abb.9)

Fall a

7 = t+ S'V = t+ Nsin 90—4^ —

= t —SU =t —Msin(90+-|-

9 = t + S'U = t + Msin 90 + -^—a)
-  — / g N ^ ]?ali b10 = t + SV =t + Nsm(90 —-^1

11 =t —S'V =t —Nsin 90 —-4^—a

Die Werte für M und N betragen nach Einsetzen der
einzelnen Unterwerfe

2sm-^ 67,3/(2*)" (2t)' r.-reV
sin(a—ei) sin(a—£i)|_ «i \2ra 6 lar©/
2ST8in4!^ 2Bin^^  2_^ _57,3/(2t)^ (2t)2 i-a-reV
sm(a-i-ei) sin(a+ei) \ 2 r» 6 lai'e/.
Es sei noch bemerkt, daß die Evolvente e^ stets um einen

geringfügigen Betrag kleiner sein muß, als der Kreisbogen,
den sie in der Formel bei 13, darstellt. Sie kann aber in höherem
Grade den ICreisbogen ersetzen, als das Lot durch Punkt e
auf die Tangente a T, das bei sonstigen Rechnungen gewöhn-
lieh an ihre Stelle tritt. Es erscheint daher zulässig, die mathe
matische Berechnung durch die getroffene Annahme zu ver
einfachen, klar und übersichtlich zu gestalten, um so mehr,
als die dadurch bedingten geringfügigen Fehler bei der Größe
des Objektes bei der Absteckung und Spuranberech-
nung völlig belanglos sind.

II. Die Bogenkreuzung und doppelte Bogenkreuzungsweielie.
Die Berechnung der Verbiegung dieser Gleisbaukörper in

die Übergangsbogenfonm ist grundsätzlich die gleiche, wie die
der einfachen Bogenweichen.

In Abb. 9 sind die vier möglichen Fälle für die Einlegung
einer einfachen Bogenweiche in den Übergangsbogen a e auf
gezeichnet. Die Haupttangenten a T und e T ergeben jedoch
je mit den Tangentenzügen b'S - S'b oder b'S' - S b auch
das geometrische Bild für die beiden Bogenkreuzungen oder
doppelten Bogenkreuzungsweichen b'e a b und a b'b e. Bei
den letzteren sind lediglich zwischen b' und e einerseits
und a und b andererseits oder zwischen a und b' einerseits

und zwischen b und e andererseits die Gleisbogen für die Ab
zweigungen zu führen. Nach der Verkrümmung in die Form a e
entstehen entweder die Sperrdreiecke a S b' und e S'b oder
a S b und b'S'e. In Abb. 11 sind die verbogenen Stränge
nach diesen beiden möglichen Lösungen durch die Bogen
a 0 e und b 0 b' sowie durch b'O b und a 0 e dargestellt.

Bemerkenswert ist, daß die den Übergangsbogen a 0 e
kreuzenden Bogen einander in der Form nicht gleich sind,

weil zu verschiedenen Längen die gleichen Tangentenwinkel
gehören. Während nämlich bei der Verbiegung einfacher
Weichen in die Kreisbogenform sowohl beim durchgehenden
wie beim ablenkenden Strang die Tangenten t erhalten
bleiben, ist das bei der Verbiegung in die Übergangsformbogen
nicht mehr der Fall. Es kann nur die in der Rechnung vorweg
genommene Bedingung nach Gl. 12) aufgestellt werden,
wonach die Summe der Haupttangenten an den Übergangs
bogen gleich 2 t, d. h. gleich der Länge der nicht verbogenen
Weiche, stets erhalten bleibt. Die Summen der Tangenten an
die den Übergangsbogen kreuzenden durchgehenden Stränge
werden bei dieser Annahme kleiner oder größer als 2 t, je nach
dem der Übergangsbogen von rechts nach links oder von links
nach rechts gekreuzt wird. Ähnlich ist es, wie aus Abb. 9
hervorgeht, bei einfachen Weichen, da diese stets als Teil
einer doppelten Kreuzungsweiche aufgefaßt werden können.
Diese Feststellung, zusammen mit der Bedingung nach Gl. 12)
ist bei der Aufstellimg von geometrischen Massen für Weichen
usw. im Übergangsbogen zu beachten.

Es interessiert nun die Längen der Tangentenzüge a T e
und b W b' oder a T e und b'W'b zu ermitteln, da sie für die
Längen der Gleisstränge maßgebend sind.

Sie ergeben sich gemäß Abb. 10, ähnlich den Beziehungen
in Abb. 9, aus den Tangenten i + h, die nach den „Zusammen
stellungen" an die Stelle der Tangenten t treten, und aus den
Seiten der Dreiecke S W S' und S W'S'.

Es ist

S T = (i + h) —
57,3 e^ fsi siehe Formel 1)

£i 101 siehe Formel 3)

19) . ■ S S' = 2 S T sin

20) . . . -|^ = P= , ̂ ,
sin(90-f+a) sin(90-f-a)

damit wird (Abb. 10)

^ = (i + h) —W
aT =.Ci + h) + ST

bW = (i-f-h) P sin ̂ 90.
21) . . . Wh' ={i + h)—Psinfoo—

\  /

FW^= (i + h) +Psin (90 —
W^ =(i+h)—Psinfoo ——a)

V  1
Bei der Darstellung von Kreuzungen und doppelten

Kreuzungsweichen in Plänen 1:500 oder 1:250 zeichnet
man am besten die Haupttangenten an den Übergangsbogen
auf und trägt an diese die entsprechende Sperrdreiecke an
(siehe die quadratischen Sperrdreiecke in Abb. 10 für die
Kreuzung des Übergangsbogens von rechts nach links).

Die Verbiegung der ablenkenden Bogen in doppelten
Kr euzungs weichen.

Bei den doppelten Kkeuzungsweichen können die Mittel
schienen der ablenkenden Bogen in Weichenmitte höchstens
Kopf an Kopf gelegt werden. Aus diesem Grunde und
wegen der konstruktiven Durchbildung der Herzstücke ist
die Führxmg einheitlicher Bogen von Weichenanfang nach
Weichenende nicht möglich. In den Regelzeichnungen sind
daher symmetrische, dreimittige Bogen angeordnet, deren
mittlere Teile größere Halbmesser haben, als die seitlichen,
in denen die Weichenzungen liegen.. Bei der Verbiegung der
geraden Stränge in die Übergangsbogenform verhalten sich
aber diese dreimittigen Bogen ebenso, wie die einheitlich
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gekrümmten Bogen der einfachen Weichen. Bezeichnet man
die Halbmesser der mittleren Bogen mit R' und die der
äußeren mit R, so ergibt Abb. 8 mit Verwendung der
Linien 1, 2, 3, 4, 5, 6 und 1', 2', 3', 4', 5', 6', auch das
Krümmungsbild für eine doppelte
Kreuzungsweiche. Man beachte, daß
mit Bezug auf Abb. 10 der ab
lenkende Bogen von a nach b' mit ,
dem Übergangsbogen a e eine Innen-
bogenweiche und der Bogen von b
nach e mit dem Übergangsbogen a e
eine Außenbogenweiche ergibt. /

Wie weit man bei der Verbiegung /
einer doppelten Kreuzungsweiche / ^
gehen kann, hängt natürlich nicht / ^ ,
allein von dem Ergebnis einer Unter- / ,
suchung nach Abb. 8 ab, sondern ^ ^
auch von der Art der Konstruktion ^ « 5 j _
der Weichenbauteile, insbesondere 9 t ! V'
der Herzstücke. Dies z\i bestimmen 1 ii ^
muß den Weichenkonstrukteuren l W—v*
vorbehalten bleiben. \ \ ^

mit i-fh und i+hi, die Tangentenzüge für die Innen-
bogenkreuzungsweiche von x bis b' und von y bis a und
für die Außenbogenkreuzungsweiche von x' bis e und von
y' bis b.

90-%-t

r! ■-''^Q'langentelL^
"abw 1'

III. Die einfacte Bogenkreuzungs- \ z
weiche.

Diese Weichen haben auf jener ^
Seite, wo keine ablenkenden Gleis- ^
stränge zu führen sind, kürzere ^
Schenkel. Sie reichen mit Bezug
auf Abb. 10 bei der Innenbogen-
kreuzungsweiche etwa bis zu den
Punkten x und y, bei der Außenbogen- Sl
kreuzungsweiche etwa bis zu den /
Punkten x' und y'. / n.

Die Gleichstrangstücke x b und y ̂
oder x'a und y'b' ergänzen also die / ^
einfachen doppelten Kreuzungsweichen /
derart, daß an ihre Stelle eine dox^pelte /
Kreuzungsweiche treten könnte. Wenn
in einem Spurplan hierfür Platz ist, i i _Jl'
wird man aus Gründen der Einfachheit vvxV
die Berechnung und Absteckung ein- OOx
facher Kreuzungsweichen in diesem ^
Sinne, wie in Abschnitt II durchführen. KXA

Bei Raumbeschränkung müssen wOO^xX
aber die Endpunkte der kui'zen Schenkel
näher ermittelt werden. Soweit die ^
Spurplanberechnung in Frage kommt,
ist es wichtig, außerdem die Tangenten-
richtung in diesen Punkten festzulegen \
■und ferner, wegen Bestimmung der _ \
Längen der Gleisstränge die Berechnung \
der Längen der Tangenten vorzunehmen.

In Abb. 10 sind an die Punkte x',
y', X und y Tangenten gelegt. Sie
schneiden die Linie S S' in den Punkten S^y und S^y' der
Abb. 11 "und bilden paarweise Sperrdreiecke mit den Kreuzungs
winkeln a und den Schenkellängen i + bi (siehe die „Zu
sammenstellungen der geometrischen Maße"). Die Haupt
tangenten an den Übergangsbogen a e in den Punkten x' und y
schneiden sich in T^y und sind unter dem Winkel
gegeneinander geneigt. Die Bezeichnimgen finden sich in
Abb. 11, einem vergrößerten Ausschnitt aus Abb. 10.

Auf der Linie S S' in Abb. 11 liegen die vier Scheitel
punkte S, S', Sxy und Sxy' der vier Sperrdreiecke, deren
Schenkel i+h und i+hj Dreiecke einschließen, die sich
leicht berechnen lassen. Die Dreiecksseiten ergeben zusammen

Abb. 9.

90rP*CC

Abb. 10.

Gemäß Abb. 11 wird

für die Innenbogenkreuzungsweiche

■^ + FF= ((i + h,)+S;7F) +((i + h)—1^)
yD + Da = ((i + h^) — Sxy'D) -L ((i + h) SD)

22) • • j für die Außenbogenkreuzungsweiche
?BH-X= ((i + hi) + S^yB) + ((i + h) —
y'0 + 0b= ((i + h,)—S^cy'O) + ((i + h) + S 0),

Die entsprechenden Formeln für die Kreuzung des Über
gangsbogens von linlcs nach rechts lassen sich einfach auf
stellen.
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Die in vorstehenden Formeln vorkommenden Seiten der
Dreiecke, welche nach dem Sinussatz wie bei Abschnitt II aus

SS'xy _ ..„.1 S'Sxy
■  1, , ■ = Q und —sin Va (eij ̂ + gj) sm i/o (si^ y

^y'

90-OL-ii

Abb. 11.

zu berechnen sind, sind in Abb. 11 stark ausgezogen. Die
Winkel können aus der Abbildung abgelesen werden.

Zur Berechnung sind noch benötigt, die Grmidlinien
SSsy' mid SsyS' der hervorgehobenen Dreiecke. Sie werden
berechnet aus der Lage der Endpunkte der Grundlinien zum
wirklichen Kreuzungspunkt 0 der durchgehenden Stränge,
indem man einerseits berechnet

SS' nach Formel 18) und 19) für i+h, Cj und a,
ebenso

SsySxy' „ i+hi, Cjjjy, „ a
und andererseits die Differenz 0 S — 0 Sx y.

OS imd OSxy berechnet man schließlich als Ordinaten
des Übergaügsbogens ae

für die Tangente in a für die Abszisse i -j- h
und

für die Tagente in x' für die Abszisse i+h,.

IV. Die Berecliuung der Gleisstrauglängen und der
„geometrischen Maße" für die Weichen.

Kreuzungen und Krouzungswoichen.
In den vorausgehenden Abschnitten ist im wesentlichen

beschrieben, was für die Bereclinung von Spurplänen und
für deren Absteckung notwendig ist, wenn die fertigen
Weichen vorliegen.

Nachstehend soll entwickelt werden, wie die Weichen
hinsichtlich einiger Hauptmaße, gemäß den durchgeführten
Berechnungen, beschaffen sein müssen und wie die „Zu
sammenstellungen der geometrischen Maße'' aufgestellt werden
können.

a) Die Ermittlung der Tangentenlängen an den
Hauptbogen (Ausgangsübergangsbogen) und an die

Nebenbogen der Weichen.

Di& Tangenten an den Hauptbogen.
Wie schon erwähnt, ist es zweckmäßig, als Grundlage

der Berechnungen die Bedingung nach Gl. 12), die Bedingung
der Beibehaltung der Summe der Tangentenlängen a T +
+ e T = 21, für den Hauptbogen aufzustellen, weil sich
daraus alle Vorteile der Erhaltung der Grundmaße der !
Weichen ergeben. Wollte man etwa die Stranglängen im i

Hauptbogen konstant halten, so würden sich mit jeder
Übergangsbogenform und für jede andere Lage der Weiche
diese Grundmaße ändern, also rmendlich vielfach werden.

Die mathematisch genaue Gleichung für den
Hauptbogen, welche sowohl die geometrische Form des Über-
y  gangsbogens, als auch die Grundform

dei- Weichen sowie deren Lage auf ein
mal, entsprechend den Konstruktions
figuren in Abb. 2 und 3 oder 5 und 6
beschreibt, lautet:

23) . . . £i =^114,59164 (la + s) =

= — 114,59164 (le — s).
1 r

Hierin ist s die halbe Stranglänge

s = ̂  und la + s oder le — s die Ent-
fernung der Weichenmitte vom Ausgangs
punkt A eines Ubergangsbogens.

Setzt man bei Annahme einer be

stimmten Weichengrundform 2 s zunächst
gleich der Weichenlänge 21, so ergibt
sich nach Abb. 12:

^ ""Txy'' 2^1

Ta = X~--^
tg ei

y und X aus:

y == Ta — BD — DE

X = sin . De = sin (DG + re)

DG _ ̂  ^
sin 6 sin Bi sin — ö)

(2t)2 ra —re
BG = ru — Te X— .

24 Ta re
57,29582 ^

BG = ru — Tq —

DE = OOS De

BD = ™_(5lZziL , (BC)
sm Sj

DG = 4— . (^)
sin e,

Die Taugentensumme To + Ta ist größer als 2 t. Führt man
sie auf das Maß 2 t zurück, so berechnen sich die Tangenten
für ta + te = 21 zu

25) . . . t, = Ta . und ta = Ta .

Die Tangenten an die Nebenbogen.
Diese können nach Gl. 17), 21) und 22) berechnet werden.

Bei mathematisch genauer Berechnung ist jedoch abweichend
vom Wert für SS' aus Gl. 13) und 14)

S S' = 2 (tu — to) sin ̂
mit ta und te nach Gl. 25) zu setzen.

In Abb. 13 ist zusammenfassend für die einfachen

Weichen, Kreuzungen und doppelten Kreuzungsweichen dar
gestellt, wie die einzelnen Tangenten ta^ und te^. aus der
Tangente t oder i + h und einer innerhalb der Kreise
liegenden Strecken durch Subtraktion oder Addition gebildet
werden können. Die fraglichen Strecken laufen von den
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mit Kr, IBW und ABE bezeichneten Punkten nach den
Punkten S und S'. Die zusammengehörigen Strecken sind
durch gleiche Strichelung hervorgehoben. Ihre Berechnung
erfolgt nach dem Sinussatz mit den eingeschriebenen Winkeln;
sie kann bei genügend großem Maß allenfalls auch zeichneri.sch
durchgeführt werden.

Abb. 12.

b) Die Ermittlung der Gleisstranglängen.
Der Haitptbogen.

In der Berechnung nach den GI. 24) wurde 2 s mit 2 t
angenommen. Eür den Eall ta + to = 2 t wird daher

die Stranglänge 2 . s ist damit mathe
matisch genau berechnet für den Über-

2t
gangsbogen Ir-——— und für die

J-a + -Lq
Lage der Weichenmitte in

7  \
rn f m \ ® •
J-a "h -^O J > ^

Verbiegung der einfachen Weichen in die Kreisbogenform,
wo ebenfalls bei Beibehaltung der Sperrwinkel a und bei
Änderung der Bogenhalbraesser nach dem Gesetz

Kg

^ ̂ 2%^^ 2^" ~2 E^Ra
eine Verkürzung der Stranglängen nicht einträte und wo
nur die Bedingung t + t = 2 t zur Verkürzung der Gleis
stränge führt.

Es ist daher nötig, die Gleichstrangläugen unter Zu
grundelegung der geometrischen Beziehungen nach Abb. 13
aus den Tangenten und ihren Schnitt winkeln zu ermitteln,
also vorher die Eorm 1 r des. Übergangsbogens zu bestimmen.

Aus Abb. 12 folgt ö ß = (p, wenn g> ein dem Sperr-
winkel a einer Weiche und der Lage der Weiche im Über
gangsbogen angepaßt, also entweder gleich e^, — a oder
ßi H" a ist.

Nimmt man, wie bei den Gl. 24), die Stranglänge, die
zu den bekannten Tangenten ta^ und te^. gehört, vorerst
mit 2 s — ta^ + te^ an, dann ist mit (p als Tangentenwinkel

26 ) — + — = ^ —
'  Ta ̂  Te 57,29582 . s

und ferner

27) ^ + 2 Pa ̂  3 le ~ 2 s 3 L + 4 s
Pa 2 3 le — ̂ S 3 la -[- 2 8 *

Gl. 27) leitet sich daraus ab, daß die Normale im Teil-

Sapunkt — der Stranglänge 2 s durch den Schnitt-
Sß tßj.

punkt der Tangenten ta^ und te^ geht. A hat die Werte
zwischen 2 und 1.

Die Gl. 26) und 27) ergeben bei Auflösung nach i'a
und re

Die berührenden und kreuzenden ^ / /^ (
Nebenhogen. 1/

Aus den Gl. 17), 21) und 22) ^
ergeben sich mit Gl. 25) die Tan- 1 /
gentenlängen ta^ und to^. an die Neben- 1
bogen (Abb. 13). Als Tangentenwinltel si—^
kommen außer e^, noch die Winkel jL-i
— a und Sj + a in Betracht. a \
Es ist daher jeweils zu diesen

Größen der Übergangsbogen zu suchen, \
ähnlich, wie zu den Tangenten t beim
Kreisbogen und bei bestimmtem ij
Winkel cp der Halbmesser und zu b
diesem dae Bogenlänge.

Man könnte glauben, daß das
2 t

.Produkt Ir——— für alle Übergangsbogen, die bei der
J-a + J-e

Verbiegung von Weichen entstehen, gleich ist. Das ist jedoch
nicht der Fall. Die Gl. 23) ergibt für die gleiche Übergangs-
bogenform bei Beachtung der Krümmungsänderimgen in den
Nebenbogen, gemäß Abb. 8 und bei Beibehaltung des Sperr
winkels a, stets die Stranglänge 2 s. Es ist so, wie bei der

V^>J W)

Abb. 13.

57,29582 s / 2 —A

S  2Ä^+^

57,20582 s

2_-l
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.  . Mit diesen Werten für r» nrid Pq kann die Berechnung
der Stranglänge 2 s nach den Gl. 24) durchgeführt werden.
An die Stelle 2 t tritt lediglich die Summe ta^ + te,,; man
erhält die Tangenten Ta^. und Te^. und hieraus die Strang
längen 2 Sx zu

ta^ -|- te-
29) 2 Sx = ta^ + te^-= -j—=—.

J-axi- J-ex

c) Die Berechnung der Schienenlängen.

Die im Abstand der halben Spurweite zu den Gleisstrang
mitten parallel laufenden äußeren und inneren Schienen der
Gleisbogen sind länger oder kürzer als die Gleisstränge.
Bezeichnet man die Längen der Schienen mit 2 s' und die
Halbmesser der gebogenen Schienen mit r', so ergeben sich
die Schienenlängen nach GL 26) aus

301 =
^  28,64791 ■ re'+Pa'" '

Hierin ist Tq = r© ± 0,75 und Pa' = ra i Meter; i'o und
Pa bedeuten die mathematisch genauen Endhalbmesser der
"Übergangsbogen in den Gleisstrangmitten.

d) Die Aufstellung der geometrischen Maße für
Weichen, Kreuzungen und Kreuzungsweichen.

Alle Übergangsbogen sind sich ähnlich, wie die Kreis
bogen unter sich. Wie beim Kreisbogen die Größenver-
hältnisse durch den Halbmesser r ausgedrückt worden, werden
sie beim Übergangsbogen gemäß der Gleichung

8  10 V
1 = ^ Meter für n = 10 v

r  1000

durch das Produkt

8
31) lr = —:r=konst

gekennzeichnet.

Gleistechnisch betrachtet hat das Produkt 1 r, mit nach
Zehnern abgestuften Geschwindigkeitszahlen von 30 bis
160 km/h, die Größen

v^km/h 30 40 50 60 70 80 90

Ir 2160 5120 10000 17280 27440 40960 58320

T-km/h 100 110 120 130 140 150 160

Ir 80000 106480 138240 175760 219520 270000 327680

Unabhängig von der Geschwindigkeit bestimmt jedoch jedes
Produkt 1 r die geometrische Eorm eines Übergangsbogens
für sich, ohne weitere Aussage darüber, wie lang dieser ist
oder welchen Endhalbmesser er hat.

Es ist daher möglich, wie bei den Kreisbogenweichen,
nur geometrische Verhältnisse bei der Aufstellung der geo
metrischen Maße in Betracht zu ziehen.

Der Verfasser hält es für wichtig, ,,Zusammenstellungen
der geometrischen-Maße" auch für Weichen im Übergangs
bogen herauszugeben: einerseits, um zu vermeiden, daß jede
Weiche nach Maß hergestellt werden muß, andererseits, um
feststellen zu können, in welchen Grenzen eine Weiche einmal
in verschiedene Übergangsbogen, zum andernmal in ver
schiedener Lage, im gleichen Übergangsbogen, verwendet
werden kann. Die Zusammenstellungen werden also der ver
einfachten Herstellung in den Weichenbauanstalten
nach Norm, der vereinfachten Bestellung nach Nummer
und nicht zuletzt zur Beurteilung der Eragc der Anders
und Wiederverwendung einer Weiche dienen.

Bis zur Herausgabe der Zusammenstellungen werden
bei Bestellungen die Weichen zweckmäßig durch die Gleichung

£, = ̂  114,59164 (la + t)
beschrieben, mit Angaben darüber, ob eine Innenbogenweiche
oder eine Außenbogenweiche, mit Anfang in Punkt a oder e
(z. B. IBW/a, ABW/a, TBW/e, ABW/e) oder, ob die Kreuzung
des Hauptbogens von rechts nach links oder umgekehrt,
von Punkt a aus gesehen, in Präge kommt.

Die Gleichung für den Hauptbogen liefert daher auch
das Programm für die Aufstellung der geometrischen
Maße.

Man wird für Übergangsbogen, die von Punkt a aus
gesehen, nach links gekrümmt sind, das Produkt Ir etwa
nach den oben angegebenen Zahlenwerten und die Lage (la +1)
der Weichen etwa von fünf zu fünf Meter abstufen und für
jede Weichen-Grundform die geometrischen Maße ermitteln
und zwar für Außen- und Innenbogen weichen je für die Spitze
in Punkt a und e, und für Kreuzungen und Kreuzungs
weichen je für den Fall, daß der, von a aus gesehene, nach
links gekrümmte Hauptbogen, von rechts nach links, oder
von links nach rechts, gekreuzt wird (z. B. KrW/rl oder
KrW/lr). Pür einen Übergangsbogen der von Punkt a aus
gesehen nach links geki'ümmt ist, ergeben sich spiegelbild-
Hche Weichenkonstruktionen.

Bemerkt sei noch, daß die Aufstellung des Tabellen
werkes durch Herstellung von Sohaukurven außerordentlich
veremfacht und zielsicher gestaltet werden kann und daß
sich hierbei die Berücksichtigung der Änderung des gewählten

21
Ausgangswertes Ir in Ir^^^—r~V' Berechnungen

J-a ~r -le
nach Gl. 24), von selbst ergibt.

Die wahren Mängel des kubischen Übergangsbogens und ihre Beseitigung.
■^''on Heinrich Zau^b Oberrat am Reichsbalmzentralamt München.

I. In Aufsätzen, die in neuerer Zeit über den Übergangs- ^ 11 . |
bogen erschienen sind, ist davoji die Rede, daß die kubische ' 12 ^ sm
Parabel y = -r—r, die bei der Deutschen Reichsbahn als Über- '^äer angenähert um

1  f 3 1 1gangsbogen angewendet wird, Fehler in der Gleislage zur Polge 2) . . . . D=-f- —jl——tg^ajtg^a ^-^tg^a
habe. Man bekommt beim Lesen dieser Aufsätze den Eindruck,
als ob die Fehlerquelle der kubischen Parabel gewissermaßen Maß i gekennzeichneten „Mitte" des Über
angeboren und eine unvermeidliche Begleiterscheinung dieser . 2
Bogenform sei. gangsb.ogens gegen das Ende des Übergangsbogens und um

Eine solche Auffassung wäre aber unzutreffend. An den 3\ P = 4f r|l cosal
Bogenform sei. gangsbpgens gegen (

Eine solche Auffassung wäre aber unzutreffend. An den 3^ p
Fehlern, deren Auftreten man festgestellt hat, ist nicht die •• •u f
kubische Parabel an sich schuld, sondern die fehlerhafte Ai-t, ®
in der man sie absteckt. p _ £ L _j_ £.^2^1

Die Fehler verschwinden, sobald man, wie es .sich gehört, t ^ >
den Anfang des Hauptbogens (Punkt III, Abb. 1) um von der Anfangsgeraden 0 I abrückt.
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Der Winkel a ist aus

tga

und f, wie bekannt, aus

zu bestimmen. Die Berechnung der Absteckmaße mittels der
Winkelfunktionen nach Gl. 1), 3) und 5) bietet keinerlei
Schwierigkeiten. Die Absteckung des Übergangsbogenendes
und des Hauptbogens erfolgt auf dem Wege 0 I, I III, II III
IV V nach Abb. 1.

J  \ r(l-cosix) \
^ t f/A \I

1/2 ^ v-i/z H
H6 l 3H

Abb. 1.

n. Wenn man die Gleichung der kubischen Parabel auf
ein Achsenkreuz j/ ̂  bezieht, dessen Ursprung im Gegensatze
zur sonst üblichen Darstellung nicht mit dem Anfangspunkt 0
des Übergangsbogens, sondern mit einem beliebigen anderen
Bogenpunkt {Punkt II in Abb. 2) zusammenfällt, so nimmt
sie die Form

\v,-k
\

Scheitelkreis'  \ %41

i  '

Abständen beiderseits gleich und zahlenmäßig ebenso groß wie
die auf den Übergangsbogen-Anfaiigspunkt 0 bezogene 0):di-

nate der kubischen Parabel y = -—: für x = |. Die Aufbau

linie hat bei |—also in der Mitte des Übergangsbogen-
Zi

Stücks 0 II (Punkt III), eine zur Alifangsgeraden 0 I parallele

Tangente = — —und steht dort, in der Richtung der

Abb. 2.

Diese Gleichung sagt aus, daß sich der Übergangsbogen in
jedem beliebigen, um das Maß (— |) yor und um das Maß (+ i)
hinter dem Achsenkreuzursprung liegenden Bogenpunkte auf

einer Parabel 'i]o= Tps aufbaut. Der Scheitelkreis dieser

Parabel ist identisch mit dem Krümmungskreis des Übergangs
bogens im Ursprung des Achsenkreuzes. Beide Kreise haben

r 1
den Halbmesser R = —. Der in der Richtung der negativen

u

^-Achse laufende Ast des Übergangsbogens verflacht sich und
kommt unter die Parabel zu liegen, Der andere, in der Richtung
der positiven ^-Achse laufende Ast nimmt an ICrümmung zu
und verläuft über ihr. Das Maß der Verschiebung des Über-

/  .gangsbogens gegen die Parabel l7Ji= ̂  g— ist bei gleichen
Organ für die Forlsc.luitte des Eiseiiliahnwesens. Neue Folge. LXXTT. Band.

?y-Achse. gemessen, um

der Anfangsgeraden ab. Für-C=1 wird R = r und 24^ ~
Aus diesen teilweise bekannten Betrachtungen läßt sich

nun leicht erkennen, was in Wirklichkeit daran schuld ist,
wenn man mit der althergebrachten geometrischen Darstellung
der kubischen Parabel unbefriedigende Ergebnisse erzielt. Der
Längenunterschied zwischen der Bogenbahn 0 IV und ihrer
projektiven Länge hat damit nichts zu tun. Der walire Grund
liegt vielmehr ausschließlich darin, daß man die nur in gewissem
Sinne kreisähnliche Parabel v/n wie einen echten Kreis
behandelt und mit dem Krümmungskreis R verwechselt hat.
Denkt man sich den Ursprung des Achsenkreuzes bis an das
Übergangsbogenende verschoben, so gellt der Klrümmungskreis
in den anschließenden Hauptbogenkreis IV V über. Die Ver
wechslung von Parabel und Krümmungskreis führte also dazu,
die in den Übergangsbogen übergreifende rückwärtige Ver
längerung des Hauptbogens fälschlicherweise als Aufbau
linie für den Übergangsbogen anzusehen. In Wirklichkeit
stünde aber diese Rolle nur einer Parabel zu, die im Übergangs-
bogen-Endpunkt tangential an den Hauptbogen anschließt und
den Hauptki-eishalbmesser zirm Scheitelhalbmesser hat. Der
Ausgleich des Fehlers, der dadurch entstand, daß man einen
Kreis an die Stelle der Parabel setzte, blieb unbeachtet. Die
Folge mußte sein, daß der Übergangsbogen gegen den Haupt
bogen je nach der Art der Ab.steckung längsverschoben,
querverschoben und verdreht erscheint. Dieselben Verhältnisse
treten auch im Zwischenübergangsbogen eines Korbbogens
auf, nur mit dem Unterschied, daß sie dort weniger auffallen.

III. Die richtige Absteckung der Hauptmaße des kubischen
Übergangsbogens ist durch die Gl. 1) bis 6) und jene seiner
Zwischenpunkte durch Abszissen- und Ordinatenmessung von
der Anfangsgeraden aus sichergestellt.

Die Abszissen- und Ordinatenmessung bereitet in der
ersten Hälfte des Übergangsbogens keine Schwierigkeiten. In
der zweiten Bogenhälfte dagegen beginnt sie umständlich zu
werden, weil die Meßbasis außerhalb des Bahnkörpers und in
der Regel in abschüssiges Damm- und Einschnittgelände zu
liegen kommt. Es ist daher in diesem Bereich bequemer, den
Übergangsbogen entweder a\if der Verlängerung des Haupt
kreises aufzubauen oder üin mittels Pfeilhöhenmessung nach
der Viertelsmethode herzustellen.

Die Ordinatengleichung für den Aufbau auf dem Haupt
kreisbogen ist

worin A v/ das Fehlerglied darstellt, das dem Werte von nach
Gl. 7) infolge Vertauschung der wirklichen Aufbaulinie tjq
mit dem Hauptkreisbogen zugefügt werden muß.

Die Kreisgleichung lautet in unentwickelter Form

y = X—L Dag zweite Glied rechts ist die Parabelpfeil-
2 r 2 r

höhe v/o und folglich das erste Glied rechts jenes Maß, das sie
zur Kreispfeilhöhe y ergänzt (Abb. 3). Da bei flachen Bogen
Parabel- und Kreispfeilhöhen sich nur geringfügig unter-
ö. Hilft jii;ir). .iK
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scheiden ^ — j ist das Pehlerglied A rj somit genau genug aus

('"'''<'=1^)
zu berechnen.

Die Anwendung der von flachen Kreisbogenstücken her
bekannten Viertelsmethode auf den Übergangsbogen ist in
Heft 39 der Zeitschrift „Der Bahnbau" vom Jahre 1932 („Die
Sehnurmessung im Übergangsbogen") beschrieben.

/4_il
'0 2H

Abb. 3.

IV. Der kubischen Parabel haftet der Nachteil an, daß
bei sehr langen Übergangsbogen der Längenuntersehied
zwischen der Bogenbahn und ihrer in der Rechnung erscheinen
den projektiven Länge dann zm' Geltung kommt, wenn, wie
beim Ausrichten und Nachprüfen des schon bestehenden
Gleises oder bei der Bogenberichtigung nach dem Verfahren
vonNalenz-Höf er - Schramm nachträglich und fälschlich
mit der im Gleise aufgemessenen wahren Bogenlänge
gerechnet wird.

y \ k ^

Tg ,\y f \

Abb. 4.

Die Gleichimgen eines Bogens, der mit den Ergebnissen
der beim Ausrichten, Nachprüfen und bei der Bogenberichtigung
angewandten Verfahren besser im Einklang steht und den
der kubischen Parabel zugrunde liegenden Gedanken einer
überall gleichmäßigen Krümmungszunahme vollkommen ver
wirklicht (Abb. 4), lauten:

" = '{^ -^(7) +-4 (7)-69!

Z3 f 1 /Z^Y 1 /Z^ '

Z3 f _j^j^Y\
^ 6rl l 56 \r 1/ J

1612

1

599040

800S)'-]

zwischen den Grenzen Z = 0 und Z =-^
li

^_i^r ^/J_
48rl 876 \r

r ^

12 r 1 /1

 7040 ä'--i

\2

48rl 876 \rj
1

6600000000

1 ,
^  = — f

48 r 2

^=2T7{^-ir2(7)+2
|2

'iV

—

+ ^
T ^ 1802240

(ii'21120lr/
1

"645120

--j{
1 r

Vi =T

13 ny i
U1920\r/ 17500
13 1 ny
1920 " 3 Ar j
-  I« 2 /^\

A/ 5970000\r/ J

(Buchstabenbedeutung wie in 9)

" = 871°^

5760\rl

^[ttI ['+TlcjJ +
15/sy 3 /syi

"^32\C i ■*" 256 0/ ■ ■ ■

(Pfeilhöhe im Abstand C vom Übergangsbogenanfang, ge
messen über der Mitte der Sehne eines Bogenstüclcs von der
Länge s)

20) . . a =

Die Gleichungen des vollkommen krümmungsgleiohen
Übergangsbogens führen, wie man sieht, auf die kubische
Parabel zurück. Die Ausdrücke für die hauptsächlich in Be
tracht kommenden Absteckmaße dieses Bogens sind fett
gedruckt. Sie unterscheiden sich von jenen des kubischen
Bogens, von unwesentlichen Änderungen der Zahlenwerte D
und r]i abgesehen, nur dadurch, daß der Hauptkreisbogen
über die Mitte des Übergangsbogens nach hinten überhängt
[D = ( —)] und daß ihnen nunmehr die wirkliche Bogenlänge
zugrunde liegt. Die Oberbauvorschriften der Deutschen
Reichsbahn werden von diesen Abweichungen .nicht berührt.

Die Absteckung dieses Bogena vollzieht sich wie bei der
kubischen Parabel.. Man schlägt die Bogenmitte von der
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Anfangstangente 0 I aus für x nach rormel iö (Abb. 4).

Die Absteckung des Übergangsbogenendes und des Haupt-

5=^

Abb. ö.

bogens erfolgt auf dem Wege 01, IIIT, II III IV V. Die
Einschaltung von Zwischenpunkten zwischen dem Anfang
und dem Ende des Übergangsbogens und der Übergangs-
bogenmitte geschieht entweder dui'ch Aufbau auf der rück
wärtigen Verlängerung des Hauptbogens (Eormel 18) oder
mittels der Viertelsmethode (Formel 19). Die Absteckung
muß sehr genau vorgenommen werden. Ältere Theodolite
sind hierzu untauglich, da ihre Teilkreise nicht fein genug
eingeteilt sind.

Beim Aufbau eines Zwischenübergangsbogens auf den
rückwärtigen Fortsetzungen der Korbbogenkreise kann das
Fehlerglied A t] bei beiden Bogenarten vernachlässigt werden.
Die Vernachlässigung vermag dort die Stetigkeit des Bogen-
verlaufs nicht zu beeinträchtigen. Wegen der Gleichheit der
Längen der in der Mitte des Zwischenübergangsbogens zu
sammenstoßenden beiderseitigen Aufbaubogen hat man aber
zu beachten, daß die zugehörigen Zentriwinkel und ß2
(Abb. 5) sich umgekehrt wie die Hauptkreishalbmesser des
Korbbogens, also ßi:ß2 wie r2:ri zu verhalten haben.

Die Geometrie des Gleisbogens für hohe Geschwindigkeiten.
Von Reichsbahnrat Leisner, Nürnberg.

Gestützt auf erfolgreiche Versuche mit Schnellfahrzeugen,
geht die Deutsche Beichsbahn-Gesellschaft nunmehr dazu über,
ihre wichtigen Strecken planmäßig und in größerem Umfange
für den Schnellbetrieb herzurichten.

Über die Wertung dieses hochgesteckten Zieles als
öffentliches Bedürfnis bestehen kaum Zweifel; alle tech
nischen Voraussetzungen für seine ^Durchführung scheinen
gegeben zu sein.

Noch nicht geldär't sind die Verhältnisse in wirtschaft
licher Beziehung. Die diesbezüglichen Erfahrungen erstrecken
sich nur auf wenige, dazu noch günstige Strecken, und auf
einen verhältnismäßig kurzen Zeitabsclmitt. Es wird aber
wohl eines längeren Betriebszeitraumes bedürfen, um außer
den der Berechnung immer zugänglichen Anfangsaufwendungen
feststellen zu können, wie sich die laufenden Ausgaben für
die Betriebsmittel, einschließlich Oberbau, unter den neuen
Betriebsverhältnissen gestalten werden. Die für die Schnell
fahrten neu hergestellten oder aus dem vorhandenen Park
herausgezogenen Fahrzeuge werden künftig mit erheblichem
Mehraufwand an Mitteln unterhalten oder jedenfalls früher
ausgemustert werden müssen. In ähnlicher Weise wird beim
Oberbau zu verfahren sein. Was letzteren betrifft, ist schon
jetzt in Aussicht genommen, die dreijährige Wiederkehr der
gründlichen Durcharbeitung in eine zweijährige umzuwandeln,
ausgehend von dem Gedanken, daß die im dreijährigen
Abschnitt mögliche Häufmig zulässiger Fehler für hohe
Geschwindigkeiten nicht mehr tragbar ist.

Die Einführung des Schnellbetriebes hat also auch
rein technisch betrachtet, d. h. in Beziehung auf Material
beanspruchung, eine starke wirtschaftliche Seite. Ein Hinweis
auf diese wirtschaftliche Seite sollen die folgenden Aus
führungen über das in der Überschrift umrissene Thema zu
gleich sein.

Gleisbogen, die nach Vermarkung, Richtung, Überhöhung,
Konstruktion und im Unterbau als einwandfrei gelten, bieten
dem Auge ein gutes Bild und halten auch der Prüfung durch
den Meßwagen unbedmgt stand. Gemessen an dem heutigen
allgemeinen Zustand der Gleise sind solche Bogen in beacht
licher Zahl vorhanden. Ihnen steht aber immer noch gegen
über, eine Unzahl nur genügender und zum Teil auch un
genügender Bogen, die fast den Schluß zulassen, als seien
die nicht zu beanstandenden Bogen Zufallsergebnisse der
Absteckung, Verlegung oder Unterhaltung. Diese Meinxmg
ist aber nicht ganz berechtigt, weil sich bei gewissenhafter
Arbeit und bei Anwendung richtiger Absteckmethoden immer '

eine befriedigende Gleislage und Gleisrichtung erzielen läßt,
was allein schon die gegenwärtig rasch vorwärtsschreitende
allgemeioe Verbesserung des Zustandes der Gleise der Haupt-
lioien beweist.

Die Einführung des Schnellbetriebes drängt aber doch
zur Beantwortung der Frage, ob die bisherigen Methoden für
die Herstellung und Unterhaltung von Gleisbogen den erhöhten
Geschwindigkeiten entsprechen und ob auch der Meßwagen,
wie seither, die Prüfung eines Bogens auf seine Eignung für
sehr hohe Geschwindigkeiten zuverlässig gestattet.

Die Gründe für diese Fragen sind:

1. Bisher bestanden keine Vorschriften über zulässige
Abweichrmgen eines Bogens von der fehlerfreien Lage; wie ist
daher künftig zu verfahren ?

2. Können vorhandene Bogen, auch wenn sie die für
Schnellfahrt bereits notwendigen Abmessungen haben, ohne
weiteres für hohe Geschwindigkeiten zugelassen werden ?

Aller Voraussicht nach werden Absteckfehler im Bogen,
die unter dem Betrieb noch vergrößert sind, bei hohen Ge
schwindigkeiten auf die Betriebssicherheit und auf die Güte des
Fahrens von stärkerem ungünstigen Einfluß sein, als bei
kleineren Geschwindigkeiten.

Hinsichtlich der Güte der Gleisrichtung und der Güte des
Materials für Fahrzeuge besteht hinsichtlich der Beanspruchung
bei hohen Geschwindigkeiten eine Parallele. Man wird all
gemein bei Bogen, die mit der zahlenmäßig größeren Ge
schwindigkeit befahren werden, von einer größeren Belastung
sprechen können, als bei Bogen für eine zahlenmäßig ge
ringere Geschwindigkeit, auch wenn sie mit der jewehs zu

lässigen höchsten Geschwindigkeit v = 4,5 ]/T befahren werden.
Einen Beitrag zur Durchleuchtung dieses Problems zu

liefern, sei das Ziel der nachstehenden Untersuchungen.
Ein mit dem Halbmesser verlegter Bogen kann unter

folgenden Bedingungen von der gleichmäßigen Khümmung 1/91
abweichen:

Die Standsicherheit n muß an der Stelle der

stärksten Krümmung 1./r (min) gewahrt bleiben;
die Seitenbeschleunigung p darf an der gleichen

Stelle einen als zulässig erachteten Wert nicht über
schreiten und

der stärksten Kirümmung l/r (min) muß eine schwächste
Krümmung i/R(max) derart entsprechen, daß die
Krümmungen in Form eines als zulässig erachteten
Übergangsbogens Ir = K ineinander übergehen.

15*
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Organ C. rl. Portsehritfc
des Eiscnljahiiwesens.

a) Die Standsicherl^eit n beträgt

n  127 1 (Q-75-e)r
'  H (v2—0,085 hr}

Pür e = 0,11, H = 2,008 und h (in mm) wird

1) n = 40,5-5'  v2— 0,085 br
11 8

nmas beträgt derzeit für Vmax = "[/"r und h. = — 90
2) Umax 5,35

Diese noch zulässige Standsicherheit n= 5,35 wird
an den Stellen eines Bogens 3t unterschritten, wo durch die
Ungenauigkeit eines Absteckverfahrens, durch Verlegefehler
und durch Verdrückung des Gleises unter dem Betriebe
kleinere Halbmesser als 3t entstehen. Setzt man daher für

n einen kleineren Wert, als er der Pormel h =
11,80 v2

entspricht, als zulässig fest, so darf nach Gl. 1) r (min) höchstens
betragen

b) Die Seitenbeschleunigung p beträgt
v2 h

^ ̂  12,96 r
Nimmt man im Gegensatz zu Gl. 3) nicht einen zulässigen Wert
für* n, sondern für die Seitenbeschleunigung p an, so darf
r (min) höchstens werden

/  • \ 11,8 v24) r (min) = —^
153 pzni ~h h

c) Standsicherheit und Seitenbeschleunigung sind
voneinander abhängig. Aus Gl. 3) und 4) folgt für die vor
geschriebene Überhöhung h = hsR bei Auflösung nach n und p

477,5 477,5o) . . . . Hmux — 153 —0,003 h 153 p«,,]
477,5 , 0,003 ̂  477,5

•  • • • Pniax ~ä~kö~Z ^ 1 /I CD ' ' /I KO ̂  _rm... 153 nzu) , 153 153

Hieraus ergibt sich mit großer Annäherung die sehr zweck
dienliche Beziehung füi* die Seitenbeschleunigung und für die
Standsicherheit einer Lokomotive mit e = 0,11 und H = 2,008

7) p.n= 3,125

d) Der Übergangsbogen lr=K.
Wenn l/r(min) die nach Gl. 3) oder 4) zulässige stärkste

Krümmung im verfahrenen Gleisbogen 3t ist und 1 /B (max)
die ztüässige schwächste, so muß die Gesamtverkrümmung
des Bpgens 9t die aus der Abb. 1 ersichtliche Form haben.

1. Die Form der Verkrümmung.

In Abb. 1 sind AB und AB' Übergangsbogen, die in A
und B oder B' symmetrische Fortsetzungen haben. Für eine
bestimmte Sehnenlänge S sind die Pfeilhöhen an der Stelle A
größer, an der Stelle B oder B' kleiner, als die für den, über A
und B oder B' natürlich fortgesetzten Übergangsbogen AB
oder AB' von der Form 1 r = K.

Das Produkt lr = K hat für Übergangsbogenlängen
8 v^

1 = — ■ . 10 V Meter den Regelwert
r 1000

Knegel —

Die Größe des Produktes bestimmt die Drehbeschleunigung
der Fahrzeuge um die lotrechte Achse und ferner die Zeit, m
welcher die zulässige Seitenbeschleunigung p^ui oder die Stand
sicherheit n^ui erreicht wird.

2. Bestimmung der Länge S des Ausschnittes aus
dem Übergangsbogen Kzui, der den Kreisbogen 9i zu er
setzen vermag.

Nachstehend ist statt Kzui immer K gesetzt. An den Enden
des Übergangsbogens K treten die Halbmesser r (min) und
R (max) auf.

Im Übergangsbogen K wird die Seitenbeschleunigung pgj
am Ende der Sti'ecke

1

erreicht, nach dem gleichen Gesetz pr(min) am Ende der
g

Strecke

Hieraus folgt mit den Proportionen der schraffierten

Dreiecke der Abb. 1 die Länge—des Ausschnittes vom Über-

gangsbogen, von der Stelle mit pgi bis zur Stelle mit pr (min), zii

9) | = 3t r (min)

Abb. 1.

Aus Abb. 1 folgt weiter, wemi man die Bogenlänge AB
mit 1' bezeichnet

57,3 r ....
a = —— (für 9t)

114,6 r l'\ 57,3 „ / K l'\
a- g. 2 ^ \r (mm) 2j

(für Übg. AB)

Hieraus ergibt sich mit Auflösung nach 1'

'«I '-«(tIS?)
Mit Gl. 10) ergibt sich daher 1' zu

d. ii. die Länge von der Stelle mit pR bis zur Stelle mit
S

pgt ist ebenfalls Der Halbmesser 3t tritt daher in der
Ji

Mitte der Strecke S auf.

3. Bestimmung dos kleinsten und größten zu
lässigen Halbmessers.

Aus Gl. 9) folgt
2K9t

'<™"' = "2kTs^
Da, wie bewiesen, der Halbmesser 9t in der Mitte des

Übergangsbogens AB = AB' = S auftritt, wird
2K9t

R(max) - 2K—S3t
4. Beziehung der Seitenbeschleunigung Pr(iniii)

zur Seitenbeschleunigung pR(max).
Allgemein ist

v^ h

^  12,96 r ~
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Bei gleichbleibender Überhöhung h=hcft wächst pp(miu)
auf pK(mas) hl der Strecke S hyperbolisch an. Demnach ist
mit den Beziehmigen in Abb. 2 für

v2 . . h
Pai' = A — -

12,96' P^zui I

Hieraus folgt

A b = pr' a = pii' c

2pr' —A

In Abb. 2 ist der Verlauf der Änderung der Seitenbc-
schleunigungen etwas verzerrt dargestellt. Man ei-kennt jedoch

j- j y I 5 I j ohne weiteres, daß
jede Verkürzung der

^ ^ Übergangsbogen-
länge S, d. h. die

1  I ^ c' Anwendung von
T7°T^ Übergangsbogen mit

31 I ^zL kleinen Werten K
*—^ ̂  ^— sich im Hinblick auf

sanftesHahi'en schäd-
Ahb. 2. auswirken muß.

An den Stellen v (min) und II (inax) entstehen Rucke, die
an der Stelle R (max) stärker ausgeprägt sind und als
sogenannte Schaukelbewegung in „Gleisecken" allgemein
bekamit sind.

5. Bestimmung der größten Abweichungen Rr
und Rr vom fehlerfreien Bogen an den Stellen r (min)
und R (max).

Mit dem Halbmesser i){ in der Mitte der Strecke S ergeben
sich die Abweichungen R aus dem Unterschied der Pfeilhöhen
(Sehne S) füi' den Kreisbogen und für den Übergangsbogen
je an den Stellen A und B oder B'. Mit den Pfeilhöhen
im Übergangsbogen nach Org. Rortschr. Eisenbahnwes. 1929,
Heft 24, Rormel 4, Seite 516 wird daher Rr

Abb. 2.

1 2 /
2 r (min)

9t— r (min)

9t r (min)

S^

^'" = -81
Entsprechend wird

S2

89t

S2

24 9tK

24 0K
(3K + s<^),

worin entsprechend Gl. 12) ist
^  2 r (min) K
0 — ^

2 K — s r (min)
Ebenso wird

24 XK
(3K —sX),

worin ist

2 R (max) K

Wie der Rormelbau der Gl. 13) mid 14) zeigt, sind die
Werte Rr imd Rr einander gleich; sie unterscheiden sich nur
durch das Vorzeichen. Mit Abb. 1 folgt, daß bei festgelegtem
Wert für K die maximale Abweichung vom idealen Bogen 9t
betragen kami; 2 Rr = 2 Rr.

6. Berechnung der zulässigen Abweichungen von
den Pfeilhöhen des Bogens 9t für eine beliebige
Sehnenlänge s.

Rüi* diesen Rall sind die Halbmesser maßgebend, die im
g

Abstand — von den Stellen r (min) und R (max) auftreten.

Bezeichnet man diese Halbmesser mit X imd 0, so ergeben sich
die Differenzen aus den Pfeilhöhen für den Bogen imd den
Übergangsbogen K, für die Sehne s zu

e2 a2

~ 2 K -l" s R (max)
e) Beispiele :
In Abb. 3 sind die Werte für verschiedene Beispiele auf

getragen und durch Kurven zusammengezogen.

hm/hV v„ax='^,sM k/k /.f - ~\Mefe.

150 - P''0,8rri/sec' ^ /A

^ Meter
h -\ioo

~y "friioj

Abb. 3.

2000 Meter

In allen Rallen beträgt:

Vmax = -1,5 l/9t km/h
11:8 V2

h  =

K =ir=Od
'

— 90 mm

daher

 ' 100

przui = 0,8 m/sec2,

3 195

nniax = = 3,905

und Vziii = 4,8 l/r (min)
Aus dem Schaubild ergeben sich mit diesen Annahmen

bei einerh Halbmesser 9t = 900 m folgende Werte:
V  = 135 km/h (Schaukurve9)

Größte Abweichung vom
fehlerfreien Bogen .... 2 Rf = 6,4 cm ( ,, 4)

Ausschnitt aus Übg. K . . S = 49 m ( ,, 3)
Unterschied der Pfeilhöhen

für 9t und Übg. K. . . . fr(40) = 2,1 cm ( • 2)
fr (20) = 0,7 cm ( 1)
r(min) = 785 m ( „ 5)
R(max) = 1055m ( ,, 8)

Kleinste und größte Halb
messer, berechnet aus den
zulässigen Pfeilhöhenfeh
ler M = l,5cm für die/- , ■ ,
«m.Setae fr(mm)=84Bm ( „ 6

lr(max)= 945 m ( „ 7)
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f) Folgerungen aus den Beispielen.
Folgende Fragen sind wichtig:
1. Welches Meßstreifenbild zeigt ein, mit den

Fehlern der Beispiele behafteter Bogen?
Können unzulässige Fehler aus dem Meß
streifen erkannt werden?

Abb. 4 zeigt für die Bogen 9t = 1200 m und 9t = 1600 m
ein dem Meßstreifen ähnliches Bild. Es sind für die beiden

Halbmesser die im Intervall S aufeinanderfolgenden Minimal-
und Maximalhalbmesser nach den Zahlenangaben in Abb. 3
aufgezeichnet. Die aneinandergereihten Übergangsbogen von
der Form K, die in Abb. 4 nicht erscheinen, würden die Minimal-
und Maximalhalbmesser in ihren Schnittpunkten mit der
fehlerfrei verlaufenden Bogengeraden 9t berühren imd ziemlich
genau durch die Mitte des Abstandes der Halbmesserwechsel-
punkte von der Bogengeraden 9t gehen. Die Wellenlinie der
Übergangsbogen K würde, auf den Maßstab des Meßstreifens
zurückgeführt, um sehr geringe Beträge, rund ^/^^mm, von
der Bogengeraden 9t abweichen und beim Halbmesser 9t =
= 1200 m etwa alle 1 cm und beim Halbmesser 9t = 1600 m

etwa alle 0,87 cm die Halbmessergerade schneiden. Die
letzteren Maße sind außerdem waagerecht gemessen. Man
wird daraus feststellen, daß das Bild des Meßstreifens für die
beiden gewählten Beispiele, trotz der zugelassenen Fehler nach
den Annahmen in Abb. 3, als gut bezeichnet werden kann.

Diese Feststellung, wonach also ein Bogen 9t, mit den
als zulässig erachteten Abweichungen vom Soll, gute Meß
streifenbilder liefert, deckt sich durchaus mit der Erfahrung.
Dies hängt z. T. damit zusammen, daß die Fehler, die bei der
Absteckung und als Folge des Betriebes auftreten, etwa den
angenommenen zulässigen Größen p und K entsprechen, und
daß die Fehler bisher gefühlsmäßig auf ausreichende Länge
ausgeglichen wurden.

Schlechte Meßstreifenbilder lassen daher ohne weiteres den

Schluß auf schlechte Richtung eines Bogens 9t zu, nicht aber
ohne weiteres auf deren Unzulässigkeit, die ihrerseits nur
durch Nalenzaufnahmen auf Grund von Berechnungen fest
gestellt werden kann.

Aus dem Gesagten folgt auch, daß die Meßstreifenbilder
auch zuverlässig beurteilen lassen, ob ein Bogen für sehr hohe
Geschwindigkeiten geeignet ist.

2. Kann ein Bogen nach den bisherigen Methoden
auch für sehr hohe Geschwindigkeiten ab
gesteckt werden?

Die Frage ist zu bejahen, denn jeder, nach irgendeiner
Methode entstandener Fehler kann an sich auf entsprechende
Länge ausgeglichen werden. Große Pfeilhöhenfehler bedingen
aber bei sehr hohen Geschwindigkeiten auch sehr große Aus
gleichlängen. Wenn man daher große Fehler auch bei hohen
Geschwindigkeiten zuläßt, wird das Ausgleichen da zur Haupt
sache, wo die Genauigkeit von vornherein das erste Hilfsmittel
zm- Herstellung befriedigender Bogen sein sollte.

In den Beispielen ist vorweggenommen, daß ein Über-
8 V®gangsbogen mit den Ausmaßen K = 0,8 "Jqq" Ausgleichlängen

ergibt, die praktischen Erfordernissen entsprechen. Es handelt
sich um Übergangsbogen, die von den Geraden in die Kreis-

8 v^
bogen mit h =■ und 8 v als Rampenmaß überleiten.

Jl

Bisher galt ein Bogen dann noch mit genügender Genauig
keit abgesteckt, wenn der größte Pfeilhöhenfehler für die
40 m-Sehne nicht größer war, als M = 1,5 cm und auf aus
reichende Länge verteilt wurde. Über die Ausgleichlängen
bestanden Anweisungen nicht. Nach Schaukurve in Abb. 3
wachsen die Abweichungen von den Sollpfeilhöhen bei den

getroffenen Annahmen bei der gleichen Sehnenlänge von
nrnd 1,2 cm auf 4,1 cm, die dazugehörigen Ausgleichlängen S
betragen beim Zusammenhalt der Werte in Schaukurve 2 und 3
das 1000 bis 6200fache dieser Abweichungen. Man erkennt,
daß der Ausgleich bei hohen Geschwindigkeiten auf eine ver
hältnismäßig viel größere Länge durchzuführen ist, als bei
geringeren Geschwindigkeiten, woraus sich die Forderung er
gibt, daß Bogen für hohe Geschwhidigkeiten wegen der immer
hin verantwortungsvollen Sache des Ausgleichens der Fehler
sorgfältiger und nach den besten verfügbaren Methoden ab
zustecken siüd.

Rrnnr^MOm.

Abb. 4.

Aus den Beispielen ergibt sich füi- den Ausgleich von
Fehlern etwa folgende Regel:

Ein Pfeilhöhenfehler ist mindestens auszugleichen bei
auf das xfache seiner Größe 1 v^„.^auf dasxfaobeseinerGröße

Je kleiner die Pfeilhöhenfehler, desto küi-zer auch die Aus
gleichlängen, auch bei hohen Geschwindigkeiten, und desto
besser auch das erzielte Absteckungsergebnis. Wie die Er
fahrung lehrt, können mit dem optischen Pfeilhöhenmesser die
Pfeühöhenfehler M bei einiger Sorgfalt bis auf 0,3 cm gehalten
werden. Es ist daher zweckmäßig, vielleicht ab der Geschwin
digkeit V = j,30 km/h, nur noch den schnurlosen Pfeilhöhen
messer für Bogenaufnahmen zuzulassen. Wenn dies berück
sichtigt wird, besteht kein Zweifel darüber, daß bei der Ab
steckung nach dem bisherigen Verfahren, die Gleisbogen sich
ohne weiteres auch für sehr hohe Geschwindigkeiten eignen.

3. Welche Ergebnisse der Untersuchungen sind
für die Außendienststellen von Bedeutung?

Die Außendienststellen sind an der Genauigkeit einer Ab
steckungsmethode oder daran, daß die Gleisbogen auch bei
sehr hohen Geschwindigkeiten gewisse Abweichungen von der
Bogensollform haben dürfen, wenig interessiert. Wenn mit
dem Auge grobe Mängel festgestellt werden, muß nach wie
vor in der bisherigen Weise eingegriffen werden, um die Be
triebssicherheit eines Gleises zu wahi'en. Wo die Vermarkung
eines Gleises richtig durchgeführt wurde, wird dies auch bei
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Bogen, die mit hoher Gesch-windigkeit befahren werden, unter
a b

Zuhilfenahme der Pfeilhöhenformel y = einwandfrei ge

lingen.

Um aber das Interesse der Außendienststellen dafür wach
zu halten, daß Bogen, die mit hohen Geschwindigkeiten be
fahren werden, doch mit kritischeren Augen zu betrachten
sind (ab 130 km/h) als andere, wird es zweckmäßig sein all
gemein bekanntzugeben, bei welchen größten und kleinsten
Abweichungen im Halbmesser die Betriebssicherheit in einem
Bogen noch gewahrt bleibt.

Nach den Beispielen in Abb. 3 dürfen die

Maximalhalbmesser rund 17%, die
Minimalhalbmesser rund 12,5%

vom Soll abweichen. Diese Prozentzahlen können auch in

Tabellenform ausgedrückt werden.

4. Welche Aufgaben ergeben sich aus den Unter

suchungen für die aufsichtführenden Stellen?
a) Es steht fest, daß man Bogen auch für hohe Geschwin

digkeiten mit genügender Genauigkeit abstecken kann und
Vergrößerungen der Fehler unter dem Betrieb nicht unbedingt
schädlich sein müssen. Je größer indes die Geschwindigkeit
ist (absolut betrachtet), desto ungüirstiger wirken sich Ab

weichungen von der fehlerfreien Lage eines Bogens auf die
Betriebssicherheit und auf die Güte des Fahrens aus.

Für die aufsichtführenden Stellen erwächst daher die
Pflicht, vor Zulassung hoher Geschwindigkeiten zu prüfen, ob
die Gleisbogen für diese Geschwindigkeiten auch geeignet sind.
Dies geschieht durch Betrachtung der Meßstreifen, oder sofern
solche fehlen oder zu weit zurückliegen, durch Auswertung
neuer Nalenzaufnahmen nach den oben genannten Formeln,
Es kann auch nötig werden, für Bogen, die mit sehr hohen
Geschwmdigkeiton befahren werden, wiederkehrende Uiter-
suchungen anzuordnen, da zwischen den einzelnen Meßwagen
fahrten bei den derzeitigen Gepflogenheiten immerhin Jahres
frist verstreichen kann. Es wird bei hohen Geschwindigkeiten
nicht angängig sein, mit Untersuchungen, erst dann einzusetzen,
wenn Meldungen über schlechte Fahrt vorliegen (siehe Ab
schnitt f, 3).

b) In den Beispielen ist die zulässige Seitenbeschlemrigung
Qiit pzui = 0,8 und der vermittelnde Übergangsbogen K mit

8 v®K = 0,8-^j^ angenommen worden. Die Werte entsprechen
ungefähr der Genauigkeit, mit der man Bogen bisher abzu
stecken, zu verlegen und zu unterhalten pflegte. Es ist nötig,
daß die aufsichtführende Stelle zulässige Werte noch ermittelt
und sie besonders durch Versuchsfahrten auf bedingungsgemäß
verlegten Gleisen bestätigt.

Einheitliclie Laaigträgerbereclmimg des Eisenbalmoberbaues.
Von Ing, Dj'. techn. Robert Hanker, Privatdozent an. der Teclinischeii Hochschule in Wien.

Zur Frage der einheitlichen Berechnung des Eisenbahn
oberbaues sind in jüngster Zeit von Ing. Nemcsek, Dr.
Salier imd Dr. Janicsek sehr bedeutsame Beiträge geliefert
worden*). Leider ist gerade die angestrebte Einheitlichkeit
nicht erzielt worden, da die Verfasser Nemcsek und Janicsek
einen grundsätzlich anderen Standpunkt einnehmen und, wie
die letzten beiden Aufsätze zeigen, sich von der Beweisführimg
Sallers nicht überzeugen ließen. Für den weiteren Fortschritt
in der Beurteilung des Tragvermögens der verschiedenen
Oberbauarten im Zusammenwirken mit den verschiedenen
Fahrzeugen ist aber die Einheitlichkeit der Grundanschau
ungen von größter Wichtigkeit.

Während Salier, wie er sich in Aufsatz (V) ausdrückt,
nur mit zwei Baugliedern rechnet (Schiene und gedachte
gleichmäßig tragende Unterlage) stützt sich die Rechnung von
Janicsek auf drei Bauglieder (Schiene, gedachte Langschwelle
und Bettung). Damit, sagt Salier, sei er der Theorie des
gleichmäßig aufliegenden Langträgers viel näher und bekomme
viel einfachere Beziehungen. Vielleicht ist gerade in diesen
Sätzen der Grund zu suchen, warum die Verfasser der Gegen
seite auf ihrem Standpunkt verharrten und bis jetzt ihren
eigenen Weg weiter verfolgten'.

Es scheint daher nicht imangebracht, die verschiedenen
Wege von dritter Seite scharf zu beleuchten, um Irrwege als

*) I. Nemcsek, Zur Frage der Oberbaubereehmmg. Org.
Fortschr. Eisenbahnwes. 1930, Heft 5.

II. Salier, Einheitliche Bereclmung des Eisenbahnober-
baues. Org. Fortsclir. Eisenbahnwes. 1932, Heft 1.

III. J anicsek, Zui'Frage der einheitlichen Berechnung des
Eisenbahnoberbaues. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, Heft 9.

IV. Salier, Einheitliche Berechnung des Eisenbahnober
baues. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, Heft 9.

V. Salier, Zux' Frage der eiiilieitlichen Berechnung des
Eisenbaiinoberbaues. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, Heft 20.

VI. Nemesdy-Nemcsek, Prüfung von Oberbaubereeh-
nungsverfahren an Hand von Spannungsmessungen. Org. Fortschr.
Eisenbahnwes. 1934, Heft 11.

VII. Jaky-Jani es ek. Zur Frage der einheitlichen Berech
nung des Eisenbahnoberbaues. Org. Fortschr. Eisenbahnwes.
1934, Heft 11.

solche zu kennzeichnen und gleichzeitig die am richtigen Weg
anzustrebenden Ziele wieder ein Stück weiter zu stecken.

Das Wesentliche aller Vorsehläge besteht darin, die
Querschwelle durch eine gedachte Längsunterstützung zu
ersetzen, die iu ihrer Wirkung auf die Schienen der Wirkung
der tatsächlich vorhandenen Querschwellen gleichkommt und
diesen gedachten Langschwellenoberbau nunmehr viel einfacher
berechnen zu können.

Salier setzt mit Berufung auf Timoschenko in dem
Grmidwert des LangschwelJenoberbaues

=

für C b den Ausdruck wobei nach Diehl die Steifigkeitszahl

D = 2 C b^ ü GL 2)
ist. Dabei bedeuten

E = die Elastizitätszahl des Schienenbaustoffes,
J = das Trägheitsmoment der Schiene,
C = die Bettungsziffer,
b = die Breite des gedachten Langträgers,
bi = die Breite der Querschwelle,
1 = die Querschwellenentfernung,
ü = den Überstand der Querschwellenenden über

Schienenmitte.

Salier sagt in dem grundlegenden Aufsatz (II), daß
Timoschenko die Einführung

Cb = y Gl. 3)
auf streng wissenschaftlicher Grundlage machte; er sagt aber
nicht ausdrücklich, wie Timoschenko den Bewehi für die
Zulässigkeit dieser Gleiohsetzung geführt hat. In folgendem
soll der Versuch einer Deutung dieser Gleichung unternommen
werden.

Setzt man Gleichung 3) mit Benützung der Gleichung 2)
in Gleichung 1) ein, so erhält mau

4E J1

2Cbiü

-.72 E J 1
K Objü Gl. 4)
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b = bi^ Gl. 5)
Das heißt, die Breite des gedachten Langträgers ist gleich der

2 ütatsächlichen Querschwellenbreite im Verhältnis -j- ver
breitert.

Die Wirkung der wirklichen Querschwellen soll mithin die
gleiche sein, wie die gemäß Abb. 1 in die Richtung der Schienen
gedrehten und auf b verbreiterten Schwellenstücke a^, aa, ag
usw., die genau aneinanderschließen gemäß Gleichung 5)

r—1—T

Scfiienen-
' mitte

i_l.__LL_j.Jj

I  1 +——l -< 1—
I  Gkismifte

Abb. 1. Punktförmige Stützung, der Schiene auf gedreht gedachten
Schwellensfcücken.

b.l = bi.2 ü. Auf diesen gedreht gedachten Schwellenstücken
liegt nun die Schiene punktförmig gestützt auf. Beachtet man
die Trennungsfugen zwischen den Schwellenstücken a^, a^, ag
usw. nicht, so kann die Meinung aufkommen, daß die gedachte
Langschwelle mit ihrer Steifigkeit zum Tragvermögen der
Schiene einen Beitrag liefert. Zufolge der Trennungsfugen
können die Langschwellenstücke aber nur Druck übertragen,
jedoch als Langträger keine Biegemomente aufnehmen.
Ihre Wirkung bliebe also die gleiche, wenn sie ganz dünn und
starr würden, wie Abb. 2 veranschaulicht, wenn nur die
Bedingung erfüllt ist, daß die Senkung am Schienenauflager in
beiden Fällen dieselbe ist.

Abb. 2. Pirnktförmige Stützimg der Schiene auf ganz dünnen
und starren Schwellenstücken.

Die Benützung der Gleichung 1) setzt jedoch voraus, daß
die Stützung gemäß Abb. 3 erfolge, nämlich nicht Punkt
lagerung der Schiene sondern gleichmäßige Lagerung auf dem
Schotterbett mit einem verbreitert gedachten Schienenfuß
von der Breite b. (Die Verbreiterung ist unendlich dünn gedacht,
sie liefert zum Trägheitsmoment der Schiene keinen Betrag;
J' = 0.}

In Wirklichkeit ist die Lagej-ung der Schiene weder durch
Abb. 3 noch durch Abb. 1 vollkommen erfaßt, da die tatsäch
liche Lagerung ein Mittelding zwischen beiden ist (Abb. 4).
Die Schiene liegt auf die Breite der Unterlegplatte bg auf den
Schwellen auf, es ist also weder Punktlagerung noch gleich
mäßig durchlaufende Unterstützung vorhanden.

Ein Vergleich der Abb. 2 und 3 zeigt, daß die Berechnung
nach Gleichung i) etwas zu günstige Beanspruchungswerte

ergeben muß, die sich aber um so mehr den tatsächlichen nähern
werden, je kleiner die Seh Wellenentfernung ist, nämlich in dem
Maße, als die Durchbiegung der Schiene zwischen zwei Quer
schwellen gegenüber der Gesamtdnrchbiegung zufolge der
Nachgiebigkeit der Bettung zurücktritt. Es ist daher ver
ständlich, daß zuerst die Amerikaner mit ihren Gleisen, in
denen kleine Schwellenabstände vorherrschen, auf diese
Berecbnungsweise gekommen sind.

Ein Vergleich der Abb. 2 und 4 zeigt, daß die gemäß
vorigem Absatz zu günstigen Beanspruchungswerte der
Rechnimg nunmehr zufolge der Einspannung der Schiene auf

Abb. -3. Gleichförmige Stützimg der Schiene auf verbreitert
gedachtem Puße.

der Unterlegplatte in der entgegengesetzten Richtung beein
flußt werden und zwar, wie die Versuchsmessungen zu zeigen
scheinen, in ausschlaggebendem Maße, so daß die Meßergebnisse
kleinere Spannungen zeigen als die Rechnung ergibt. Salier
nennt diesen Ehifluß in Aufsatz (V) „einen Steifigkeitsziiwachs
des ganzen Tragwerks", er ist rechnerisch natürlich zunächst
vollkommen unfaßbar und könnte nur durch versuchsmäßig
bestimmte Beiwerte in die Rechnung eingeführt werden. Mit
dem Trägheitsmoment des Schwellenquerschnittes hat er un
mittelbar nichts zu tun; mittelbar ]iur insofern, als stärkere
Querschwellen ihrer Verdrehung bei der Schienendurch
biegung einen größeren Widerstand entgegensetzen und daher
besser einspannend und demzufolge spannungvermindernd
wirken werden.

In vorstehendem wurde versucht zu zeigen, daß bei
Ermittlung von L nacli Gleichung 4) das Trägheitsmoment der
Querschwelle keinen unmittelbaren Einfluß haben kann.

Da nun der erfahrene Oberbaupraktiker aber weiß, daß
die Schwellen sehr wohl einen bedeutenden Einfluß auf die

Schienenbeanspruchung haben, so mag djes z. T. mit Anlaß
gewesen sein, daß zuerst Ing. Nemcsek in Aufsatz (I) zunächst
ohne Herleitung eine Formel aufstellte, in der das Trägheits
moment der Querschwelle berücksichtigt erscheint. Salier
hat in seiner Arbeit von 1932 (Aufsatz II) bereits festgestellt,

Abb. 4. Stüteung der Schiene, auf "ünterlegplatten und Quer-
schweUen.

daß bei Aufstellung dieser Gleichung em grundsätzlicher Fehler
unterlaufen ist. Dr. Janicsek sucht nun in Aufsatz III eine
theoretische Begründung für die Formel

=  Qj

zu geben, welche die Ausmaße der Querschwelle (das Trägheits
moment Ji, die Elastizitätszahl des Baustoffes E^ und Sj ein
mit der Sehwellenlänge zusammenhängender Wert) berück
sichtigen soll.

Janicsek teilt bei der Herleitung der elastischen Linie
des aus zwei Baugliedem bestehenden Trägers das zu über
tragende Moment M auf die Schiene (M^) und die^ellver-
'tretende Langschwelle (Mg) auf. Darin liegt nun der Fehler,
denn Gleichung (23) des Aufsatzes III (Org. Fortschr, Eisen-
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bahnwes. 1933, S. 181) setzt voraus, daß eine Schwelle mit dem
Trägheitsmoment Joj die Schiene durchlaufend und un
begrenzt unterstützt, was aber nicht der Fall ist, weil die
gedreht gedachten Querschwellenstücke für die flüchtige
Betrachtung wohl eine durchlaufende Unterstützung gemäß
Abb. 1 bilden, in Wirklichkeit aber nicht zusammenhängen
und an den Trennungsfugen ebenso wie die wirklichen Quer-
schwellen keine Biegemomente übertragen können.

Die Betrachtung von Grenzfällen beweist sofort die
Eichtigkeit dieser Überlegung.

Setzt man nämlich in Gleichung 28) und 29) III, S. 182
die Werte von 27) und 26) ein, so erhält man das auf die
Schiene wirkende Biegemoment

E J +
E, Sj Ji

4 (E J 1 -j- Ej Jj S]^)
_

schon bedeutend würden, weil von einer gewissen Schwellen
länge an jede Vergrößerung der Schwellenlänge immer nutz
loser wird (Abb. 7), während nach Diehl mit wachsendem ü
immer größere Lagerflächen in die Rechnung einzuführen
wären, die in Wirklichkeit nicht wirksam vorhanden sind*).

Diese Gleichung gibt umgeformt:

PEJl 4/4(EJl+^7i;)
^  4 (E J 1 + El Ji si) K D

und schließlich

Ml = P E J ly 64J)(eji_^EiJiSi)3-
Bringt man nun die Steifigkeit der Querschwelle ziun

Wachsen, indem man entweder Ei oder Ji größer und schließlich
unendlich werden läßt, so wird Mi = o. Das heißt, die Schiene
würde bei unendlich steifen Querschwellen überhaupt nicht
beansprucht werden. Das wäre nun wohl richtig für eine wirk
liche, unendlich steife Langschwelle, denn eine solche würde
sich überhaupt nicht durchbiegen und auch nicht senken und
daher wäre auch keine Biegebeanspruchung der Schiene
möglich. Dieses Ergebnis ist aber offensichtlich unrichtig für
die Querschwellenunterstützung, denn eine unendlich steife
QuerschweUe würde lediglich zur Folge haben, daß die Senkung
der Querschwelle am Lastort etwas geringer wird, weil ihre
Biegelinie anstatt gemäß Abb. 5 nach Abb. 6 verlaufen würde

(73 < yi)- Tatsächlich würde sich die Vergrößerung der
Steifigkeit der Querschwelle also lediglich dahin ausdrücken,
daß in dem Ausdruck für D statt 2 ü etwa s zu setzen wäre, da
nunmehr sämtliche Teüe der Querschwelle gleichmäßig zur
Druckübertragung herangezogen würden. Man sieht, daß bei
SchweUenlängen von 2,50 bis 2,70 m selbst eine Steigerung der
Steifigkeit auf unendlich die Senkung der Schwelle nur wenig
(im Verhältnis von 2ü zu s) beeinflußt werden kann, daher
dementsprechend auch die Beanspruchung der Schiene.

Auf Grund dieser Überlegung erscheint aber auch klar,
daß der von Diehl angegebene einfache Wert für D reichlich
genau genug ist, um so mehr als Janicsek in seiner Arbeit
die geringen Abweichungen von den strengen Werten für
übliche Schwellenlängen 2,50 bis 2,70 m aufgezeigt hat. Daß
bei Schwellenlängen von 2,20 m die Abweichungen größer sind,
spielt keine ausschlaggebende Rolle, denn so kurze Schwellen
werden wegen der Gefahr des ,,Reitens" in Schwellenmitte
wenig oder gar nicht unterstopft, so daß für diese Schwellen ■
die Zimmermannschen Werte, die gleichmäßige Lagerung
voraussetzen, nicht mehr gelten und daher auch hier der
Diebische Wert der Wirklichkeit am nächsten kommen mag.
Und wenn tatsächlich die Diebische Berechnung etwas zu
große Beanspruchungswerte ergeben würde, so wäre dies in
Anbetracht der durch die ungleichmäßige Stopfung bedingte .
größere Unsicherheit der Rechnung nur gerechtfertigt.

Größere Schwellenlängen als 2,70 m kommen praktisch
nicht vor und werden auch kaurn jemals in Frage kommen.
Für alle Fälle sei aber hier festgestellt, daß dann die Ab
weichungen der Wirklichkeit von der Diebischen Formel

Organ für die FortBChritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXXII. Band.
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Was nun die neueren Untersuchungen von Japicsek in
Aufsatz VII anlangt, so kann festgestellt werden, daß auch
diesen Untersuchungen die Momententeilung zwischen Schiene
und stellvertretender Langschwelle zugrunde gelegt worden ist,
so daß mit wachsender Steifigkeitszahl k die Schienenbean
spruchung

M

(1 + k) . W
immer kleiner und scUießlich bei k = co gleich Null wird, also
zum gleichen unhaltbaren Ergebnis führt, wie früher ab
geleitet wurde.

i
zlittebung

Abb. 7. Senlcung der außei'gewölmlich langen Querschwelle.

Aus der Steifigkeitszahl k nach Janicsek

\ — ̂1 *^1
E Jl

könnte aber auch noch folgender Schluß gezogen werden:
da k unverändert bleibt, wenn bei Vergrößerung des Schwellen-
abstandes 1 auch gleichzeitig die Steifigkeit der Querschwelle
(Jj oder E^) erhöht wird, so würde das heißen, daß jeder Ver
größerung des Schwellenabstandes durch Erhöhung der
Steifigkeit der Querschwellen entgegengewirkt werden kann;
diesem Schluß wird wohl kein Praktiker zustimmen.

Es ist somit nachgewiesen, daß die Art der Einbeziehung
des Trägheitsmomentes und der Elastizitätszahl des Baustoffes
der Querschwelle in die Formel für L zur Berechnung der
Schienenspannung, der Senkung und des Bettungsdruckes
nach dem Vorschlag von Nemcaek-Janicsek theoretisch
nicht gerechtfertigt erscheint und auch der tatsächlich vor
handene unmittelbare Einfluß des Trägheitsmomentes der
Querschwelle auf D und somit mittelbar auf L und damit auf
die Berechnung der Sohienenspannung, die Senkung und den
Bettungsdruck nur gering ist, so daß mit Rücksicht auf die
übrigen Ungenauigkeiten des Rechnungsverfahrens die Diehl-
Saller-Timoschenk o sehe Fassung der Beanspruchungs-

*) Siehe auch Hank er. Über die Länge der Querschwellen
von Hauptbahnen. Verkehrstechn. Woche 1925, S. 829.
5. Heft 1935.
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berecknung zunäclist vollauf genügt. Dies um so mehr, als
auch hinsichtlich der zu verwendenden Bettungsziffer C noch
große Unklarheit besteht.

Bei den geringen Abweichungen der Steifigkeiten der
üblichen Querschwellen und der engen Grenzen der Schwellen
abstände für schwere Oberbauarten würde natürlich auch die

Formel von Nemcsek-Janicsek eine brauchbare Vergleichs
ebene abgeben, denn tatsächliche Beanspruchungen der
Schiene zu errechnen wird weder die eine noch die andere

Formel ermöglichen; zur Wahrung der Einheitlichkeit in
der Berechnimg des Eisenbalinoberbaues wäre es aber
wünschenswert, die Formel von Salier überall zu verwenden.
Kur zur Förderung der Einheitlichkeit sind vorstehende
Zeilen geschrieben worden. Schließlich sei noch daran
erinnert, daß selbst die Grundformeln auf nicht zutreffenden
"\^orsaus©tzimgen aufgebaut sind; die Bettung sollte danach
auch negative Auflagerdrücke zu leisten imstande sein, was
natürlich nicht der Fall ist; der Oberbau ist gewichtslos an
genommen und nur die Tatsache, daß er in Wirklichkeit ein

4

Pi(3,75L —a)+P2

Gewicht hat, vermag die fehlenden negativen Auflagerdrücke
der Bettung wieder teilweise zu ersetzen. Wenn man sich dies
alles vor Augen hält, wird man zur Überzeugung kommen,
daß nur wirkhch einfache Formeln in der Ausübung zu Ver
gleichsrechnungen herangezogen werden sollten, was natürlich
nicht ausschließt, daß von Zeit zu Zeit im Schrifttum immer
wieder die Grundlagen erörtert und dabei auch verwickelte
Pechnungen angestellt werden, um weiter fortzuschreiten, neue,
noch bessere, einfache Formeln zu finden und die Grenzen ihres
Verwendungsbereiches neu abzustecken.

Auf Grund vorstehender Überlegungen wird vorgeschlagen,
die Formel von Salier gemäß Aufsatz II einheitlich zu über
nehmen, und zwar in Hinblick auf die Zahl der Mitarbeiter,
die schließlich zu ihr geführt haben, ohne besondere Namens
nennimg (um für diesen Fall alles Trennende, das in der Per
sönlichkeit wurzelt, auszuschalten) als:

Langträgerberechnung des Querschwellenober-
baues*). Das von der Schiene zu übernehmende Moment am
Lastort P^, ist

(3,75 L — b} + P3(3,75L — c) + . .1
42 '

wobei

■■ ■ ■ •«•■")
zu setzen ist. Alle Lasten links und rechts von Pq (P^j 'Pa, P3
usw.), die sich innerhalb eines Abstandes von 3,75 L befinden,
verkleinern das Moment M der Last Pq und sind gemäß
Gleichung I) und Abb. 8 in die Rechnung einzuführen. Der
runde und leicht zu merkende Wert 3,75 L ist vollkommen
genau genug und sollte für alle Fälle beibehalten werden, auch

Zusammenfassend kann mithin festgestellt werden, daß
bei nicht zu großer Schwellenteilung die Gleichungen I) und
II) das Wesentliche der Schienenbeanspruchung in aus
gezeichnet einfacher Weise erfassen und damit grundlegend für
die Beurteilung der Beanspruchung des Gleises durch ganze
Fahrzeuge werden können. Wenn man bis jetzt immer nur von
einem Oberbau für einen bestimmten Achsdruck gesprochen
hat, wird man künftig die ,,Wertigkeit" der einzelnen Achsen,

Abb. 8. Maßgebende Lastgruppe für die Momentbildimg bei Pq.

wenn in Sonderfällen, wie Salier ausführt, die Ausgleich
gerade der Momentenkurve noch genauer angeschmiegt werden
könnte; auch etwa ganz ausnahmsweise vorkommende Fahr
zeuge mit kleineren Achsständen, für welche die Formel dann
etwas zu kleine Vergleichszahlen ergeben würde, sollte die Ein
heitlichkeit zunächst nicht stören und unberücksichtigt bleiben.

Der Wert }( wird vorerst am besten mit Eins angesetzt
werden, obwohl nach den bisher vorliegenden Versuchen zu
schließen ist, daß er etwas zu große Spannungswerte ergibt.
Füi* Vergleichszwecke ist es zunächst belanglos, wie groß der
absolute Wert der Spannung sich ergibt, wemi durch die
Rechnung nur die relative ,,Wertigkeit" jeder Achslast
richtig erfaßt wird.

Daß die von Nemcsek-Janicsek angegebenen Formeln
bessere Übereinstimmung mit den Versuchswerten zeigen,
sagt noch nicht, daß sie die Wirklichkeit besser zu erfassen
imstande sind. Man brauchte nur den Versuch zu machen, die
Schiene statt auf einer Unterlegplatte wirklich punktförmig zu
lagern, ihr also eine Lagerung zu geben, die mit der Einführung
des Trägheitsmomentes des Schwellenquerschnittes in die
Gleichung gar nichts zu tun hat. Man würde daim sofort sehen,
wie die Nemcsek-Janicsekschen Formelwerte von den
gemessenen sich nach der anderen Richtung entfernen. Ob
sich später etwa in den Wert x die Schwellenform (es muß nicht
gerade nur das Trägheitsmoment sein) wird einfügen lassen,
müßten Versuche erst zeigen.

Achslast: 16 16 16 16 t
fest Treib- 10mm fest

achse Seiten-
spie!

Abb. 9. Laatfolge der Verschiebelokomotive Reihe 478
der Österreichischen Bundesbahnen.

die nicht nur von ihrem lotrechten Gewicht abhängt, besser
berücksichtigen können.

Die „Wertigkeit erster Art", ihre Stellung zu den anderen
Achsen, ist durch die Langträgerberechnung nunmehr gelöst
und somit der Weg frei gemacht für die Berücksichtigung der
„Wertigkeit zweiter Art": die waagerechten Kräfte, mit
denen die Achsen in ganz verschiedenem Ausmaß die
Schienen beanspruchen.

Im letzten Jahrzehnt hat eine Reihe von Forschern die
zwischen Fahrzeug und Gleis wirkenden waagerechten
Führungskräite zu ergründen gesucht; deren Forschungs
ergebnisse für die Gleisberechnung nutzbar zu machen, ins
besondere im Sinne einer Vereinfachung der Handhabung
wird nun die nächste Aufgabe sein. Es wird dann nicht mehr
vorkommen, daß sämtliche Achsen einer D- oder E-Lokomo-
tive lediglich mit ihrem lotrechten Gewicht in ihrer Wirkung
auf das Gleis in Betracht gezogen werden. Die Erfahrung hat
gezeigt, wie zerstörend solche Lokomotiven wie z. B. die
Reihe 478 der Österreichischen Bundesbahnen (Abb. 9) mit
ihren zu schweren führenden Achsen, die überdies noch

*) Der Vorschlag Nemcsek, die neue Berechntmgsart das
„Verfahren der Momententeilung" zu nennen, ist wie gezeigt
wui'de, theoretisch unhaltbar und der Vorschlag Janicsek sie
„Die Berechnung des stellvertretenden Langschwellengleises" zu
nennen, hat zu Mißverständnissen Anlaß gegeben, so daß das ein
fache Wort „Langträgerberechnung" wohl am besten scheint.



Zum Abschluß der vereinfachten, einheitlichen Berechnung des Oberbaues.

ungünstig zur Gesamtmasse der Lokomotive liegen, auf das
Gleis wirken. Die neue Berechnungsweise wird den Bahrzeug-
bauern die Möglichkeit geben, die Achslasten besser und zwar
so zu verteilen, daß die Gesamtbeanspruchung des Gleises
durch sämtliche Achsen möglichst gleichmäßig ist. Nicht auf
einige hundert Kilogramm lotrechten Gewichtes kann es bei
der Abnahme von Fahrzeugen ankommen, sondern darauf, daß
nicht einzelne Achsen das Gleis weit über das Mittelmaß bean

spruchen durch Kräftewirkungen, die bei der bisherigen
Berechnung vollkommen unberücksichtigt geblieben sind.

Damit in Zusammenhang steht die Forderung nach möglichst
einfacher Bechnung, die das Wesentliche erfaßt, ohne sich mit
scheinbarer, größerer Genauigkeit aufzuhalten, um den
Blick frei zu bekommen für die großen Einflüsse, die bis jetzt
noch vernachlässigt werden mußten. Auf diesem Weg fort
schreitend müssen sich Theorie und Praxis, die heute oft noch
sehr auseinanderklaffen, immer mehr nähern und schließlich
im einzig Wahren, in der Wirklichkeit, treffen.

Mit der so einfachen Langträgerberechnung ist der erste
Schritt auf diesem Weg getan.

Zum Abschluß der vereinfachten, einheitlichen Berechnung des Oberbaues.

Herr Dr. H. Salier schreibt uns wie folgt:

Meine Stellungnahme zu den Aufsätzen von Nemcsek
und Janicsek im Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1934, Heft 11,
lag fertig, als mir von der Schriftleitung der Eahnenabzug
obiger Ausführungen von Dr. Hanker zugestellt wurde.
Wemi zwei sich nicht einigen, und verständigen können, dann
ist es eine dankbare Aufgabe eines dritten Unbeteiligten,
vermittelnd und auch entscheidend einzugreifen.

Meine Ausführungen hätten sich ja in etwas anderen Ge
dankengängen bewegt als die Hankerschen. Ich hätte den
Beweis gegen das Haarmannsche, von Nemcsek-Janicsek
so eifrig vertretene Verfahren, das Trägheitsmoment der Quer-
schwelle einfach auf die Schiene auszuschlagen und daraus
eine Erhöhung des Schienenträgheitsmomentes abzuleiten,
durch den einfachen Hinweis auf die Wirklichkeit angetreten.
Was geschieht, wenn das Querschwellengleis gewaltsam auf-
oder ausgebogen wird ? Ohne weiteres leuchtet ein, daß das
Gleis dann in irgend einem Schwellengefach lediglich nach
Maßgabe des Trägheitsmomentes der Schienen knicken oder
brechen wird. Die von Janicsek berechnete, gedachte Lang-
schweUe bleibt im Biegungsfalle ein Scheinbild. Durch die
Hankerschen Ausführungen, denen ich mich im großen ganzen
anschließen kann, bin ich einer längeren Erwiderung enthoben.
Aber einiges muß ich doch zum Teil zu meiirer Rechtfertigung
vortragen.

Hanker vermißt den wissenschaftlichen Beweis des so

genannten Timoshenko-Verfahrens, Auch von anderer
Seite bin ich brieflich darnach gefragt worden. In den Haupt
werken Timoshenkos, auch in denen russischer Sprache,

ist die Gleichsetzung c b = — nirgends vorgetragen oder gar

bewiesen. Auch in dem russischen amtlichen Oberbauschrift
tum ist das Verfahren nicht weiter ausgeführt und bewiesen,
sondern lediglich Timoshenko zugeschrieben. Die Be-
urteLlui],g des Verfahrens als wissenschaftlich ist also lediglich
meine subjektive Anschauung, die ich aus der Unzulänglichkeit
des Haarmannschen Verfahrens ergab. Von einer absoluten
Wissenschaftlichkeit kann bei einem Ännäherungsverfahren,
das zum Zweck der Vereinfachung der Berechmmg aus einem
Querschwellen- einen Langträgeroberbau machen muß, natür
lich nicht gesprochen werden. Ob der Gedanke tatsächlich
von Timoshenko herrührt und ob nicht etwa Timoshenko
nur der war, der das Verfahren in Rußland einführte, darüber
siird mir nachträglich Zweifel gekommen. Es ist mir jetzt,
als ob mir viel früher in deutschen Oberhauberechnungen schon
diese Timoshenko zugeschriebene Gleichsetzung begegnet
wäre. Ich habe den verstorbenen Dietz vom Zentralamt

Berlin, der sich ja in der Verehifaehung der Zimmermannschen
Berechnungsweise behufs deren beq^uemeren praktischen Ver
wendbarkeit Verdienste erworben hat, als Urheber in Ver
mutung. Meine Nachfragen blieben aber erfolglos. Ich wandte
mich daher an Prof. Timoshenko selbst, erhielt aber auch
keine bündige Antwort. Er erinn,ere sich nicht, anderes Schrift
tum außer Zimmermann benützt zu haben, wisse aber nicht,

wer die Größe — eki,gefülu't habe. Die Sache ist also unsicher

und es wird sich empfehlen, Namen auszuschalten.

Wenn Nemcsek im Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1934,
Heft 11 nur die amerikanischen Formeln, von denen ich aus-
gegairgen sein soll, vorrechnet, so kann ich dagegen nur
geltend machen, daß mir die amerikanischen Veröffent
lichungen trotz aller Bemühungen bis heute überhaupt nicht
zugänglich geworden sind. Ich kenne sie nur aus kurzen
Besprechungen, Wie Timoshenko bin ich nur von
Zimmermann ausgegangen, rechne aber diese Einfachheit
meines Werkzeuges gar nicht als einen Nachteil.

Die Arbeiten, die ich zusammen mit Prof. Thoma von
der Karlsi'uher Hochschule durchgeführt habe, sind vor dem
Abschluß abgebrochen worden, namentlich durch die Auflösung
der zur Aufstellung einer einheitlichen Formel für die Ober-
hauherechnung gebildeten Arbeitsgemeinschaft. Die Arbeiten
haben, wie ich glaube, grundlegend den bisher verschlossenen
Weg zu einwandfreien dynamischen Messungen am Oberbau
geöffnet. Es handelt sich nur noch um die Frage gewisser Fein
heiten. Ich betrachte die Messungen, in deren Zusammenhang
ich meine Langträgerformel aufgestellt habe, als noch nicht
abgeschlossen und kann bei ihrem aussichtsreichen Stand nur
hoffen, daß sie von anderer Seite festgesetzt werden und daß
das bisher Geleistete nicht verloren geht. Vor allem bedarf
in der Formel die Frage der Festwerte noch der Lösung.
Dazu sind wohl noch weitere Versuche erforderlich.

Zu obigen Ausführungen äußert sich Herr Privat
dozent Dr. Jäky-Janicsek folgendermaßen:

Herr Dr. Hanker war so freundlich, in der Aussprache
über die Oberbauberechnung Saller-Nemcsek-Janicsek
die Rolle des unparteiischen Dritten zu übernehmen. Meiner
seits stimme ich Herrn Hanker rückhaltlos zu, wenn er die
hohe Bedeutung des einheitlichen Vorgehens hervorhebt, es
muß aber die Berechnung auch bei möglichster Einfachheit
die wichtigsten mitspielenden Größen beachten und es müssen
ihre Ergebnisse mit den Meßergebnissen übereinstimmen.

Aus diesem Grunde sehe ich mich veranlaßt, zu den Aus
führungen Dr. Hankers in aller Kürze folgende Bemer
kungen zu machen;

1. Da die Querschwellen — deren Breite immerhin
25 bis 30% der Schwellenteilung ausmacht — bei positivem
Biegungsmoment durch die Vermittlung der gedrückten Unter
legplatte in ihren Breitenrichtungen der Krüinmungslinie
der Schiene mehr oder minder genau folgen müssen und daher
auch diese beeinflussen, nehmen diese unbedingt einen Teil
des Biegungsmomentes auf. Diese unleugbare Tatsache war
der Kern der Nemcsekschen Auffassung. Wenn nun Herr
Dr. Hanker behauptet, daß infolge der fehlenden Kontinuität
(durch die ,,Trennungsfugen,") der eingeschwenkt gedachten
Halbschwellen diese kein Moment aufzunehmen imstande sind,
so muß ich auf die Gurtflacheisen hinweisen, die auch nicht
durchgehend montiert werden müssen, aber selbst Momente

16*
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aufnehmen würden, wenn sie nur aus lauter Stücken von
1 m Länge beständen. Daß bei der an die Bettung gepreßten
Schwelle die Schiene sich in ihrer Längsrichtung auch ver
schieben kann, beeinflußt den Vergleich keineswegs grund
sätzlich.

3. Hieraus folgt meine Anwendung der Winklerschen
Momententeilung (bei Nemesdy-Nemcsek ist dasselbe

i
implicit vorhanden). Diese ist für — (g = Krümmungshalb

messer) bei ß = co Undefiniert. Im übrigen kann eine Extra
polation, namentlich für unendliche Größen, billigerweise nicht
ins Treffen geführt werden.

2. Dr. Hanker behauptet ferner, daß kein Praktiker die
Möglichkeit, einer Vergrößerung der Schwellenentfernung
durch Erhöhung der Steifigkeit der Querschwellen entgegen
wirken zu können, anerkennen wird. Ich verweise hier auf
,,Bulletin of the American Bailway Enginers Association"
(Vol. 19, No. 205, 1918 March), wo Spannungsmessungen bei
gleicher Belastung (25000 Pf.), gleichem Profil und gleicher
Schwellenteilung, aber bei schwächeren und stärkeren Quer
schwellen beschrieben sind. Die schwächeren Querschwellen
(z.B. 6"x8"x8') ergaben um ungefähr 18% größere Span
nungen als die stärkeren (7"X9"X8'). Solche Beispiele
bekräftigen meine Behauptung über die Steifigkeitszahl

E J s
k = — selbstredend wieder unter Ausschluß unbilliger

Extrapolationen. Für ,,jede" Vergrößerung der Schwellen-
entfernimg konnte ja ,,k" nie gedacht werden.

Dr. Hanker hält die durch Dr. Nemesdy-Nemcsek
bewiesene, sehr schöne Übereinstimmung seines Bechenver-
fahrens mit 21000 Messungen nicht für überzeugend. Wohlan,
warten wir dann andere 20000 Messungsergebnisse ab.

Dr. Ing. J. Jäky-Janicsek.

Zum Schluß lassen wir die Äußerungen des
Herrn Dr. Ing. J. Nemesdy-Nemcsek folgen.

Dr. Hankers , Vorschlag, das Querschwellengleis als
einfachen Langträger zu berechnen (wobei die „D" der

Schwellen einfach auf die Schiene ausgeschlagen*) werden:

kann vom Gesichtspunkt der Ausübung und der Theorie be
trachtet werden.

Den Standpunkt der Ausübung hat der Fachausschuß
des Vereins Mitteleuropäischer Eisenbahn-Verwaltungen aus
gesprochen: Es ist eine Formel zu wählen, welche — unbe
kümmert um ihre theoretische Richtigkeit oder Unrichtig
keit — die 21000 Meßergebnisse am besten einkleidet. Ein
Blick auf Abb. 1 und 2, Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1934,
S. 207, 208 zeigt jedem Ingenieur auf den ersten Blick, daß

*) Dies taten unabhängig imd als selbstverständlich
Timoshenko, der Verfasser und möglicherweise andere mehr.

die einfache Langträgerberechnung nach Dr. Salier keines
falls der eben angegebenen Forderung der Ausübung genügt,
selbst nicht nach Manipulation mit einem Beiwert «. Dagegen
entspricht die Berechnung nach der Momententeilung (oder
nach dem stellvertretenden Langschwellen-Oberbau) — wie
es die erwähnten Abbildungen zeigen — voll den Anforde
rungen der Ausübung auch ohne willkürliche oder empirische
Beiwerte. Daß diese bedeutend genauere Berechnungsart für
jede Oberbauart ein für allemal 5 Minuten mehr Rechen
arbeit verlangt, wird doch nicht in die Waagschale fallen.

Vom theoretischen Standpunkte aber ist die Langträger
berechnung Saller-Hanker ebenfalls nicht annehmbar.

Das Querschwellengleis ist kein regelrechter Längsträger,
es ist ein Mittelding, genauer ein räumlich biegsames, kon
tinuierliches Rostgebilde. Die Berechnung nach dem Momenten
teilverfahren trägt aber dem räumlichen Charakter des Prob
lems annähernd Rechnung.

Man erhält das an sich zeitlich spätere Verfahren Saller-
Hanker aus dem von mir vorgeschlagenen Verfahren, wenn
man in diesem für den Ausdruck von ,,D" die Holzschwelle
als unzusammendrückbar aimimmt, und für J' und W' der
Schwelle Null setzt. Den großen Einfluß der Zusammendrück-
barkeit der Schwelle auf die Größe ,,D" erwähnt jeder ange
sehene Autpr, es kennt ihn jeder, der je vergleichende Schwellen
senkungsmessungen betrieb. Der große spannungsvermindernde
Einfluß der Querschwelle dagegen (dessen Grund ja aber
hauptsächlich nur in den Werten J', E' und W liegen kann),
wird in diesem Stadium der Angelegenheit anerkannt und es
spricht auch Dr. Hanker von der Möglichkeit, diesen später
etwa in den Wert x, dem Beiwert der gesamten Formel (gleich
sam dem Universalhilfsmittel), einzufügen. Es scheint daim
aber viel richtiger, E', J' und W' — wie ich es tat — organisch
in die statisch anklingenden Stellen einzubauen, oder sie wie D,
entlang der Schiene, im Sinne der Momententeilung auszu
teilen. Selbstredend sind hier Dr. Sallers Worte von vollster

Geltung; ,,Von einer absoluten Wissenschaftlichkeit kann
bei einem Annäherungsverfahren, das zum Zweck der Verein
fachung der Berechnung aus einem Querschwellen- einen
Langträgeroberbau machen muß, natürlich nicht gesprochen
werden."

Das ,,Org. Fortschr. Eisenbahnwes." hat in anerkennens
wertem Entgegenkommen die Diskussion allseitig auf breitester
Basis ermöglicht. Der Forscher und Leser kann sich nunmehr
nach acht Aufsätzen selbst ein Bild schaffen. Ich bin im

übrigen davon überzeugt, daß die Herrn Dr. Salier und
Dr. Hanker mit mir darin übereinstimmen, daß eine weitere
Aussprache nur auf neuen, umfangreichen Tatsachen oder
neuen, eingehenden theoretischen Untersuchungen ersprießlich
und gemeinnützig aufgebaut werden kann.

Dr. Ing. J, Nemesdy-Nemcsek.

Wir schließen hiermit die Aussprache.
Schriftleitung.

Rundschau.
Bahnunterbau, Brücken und Tunnel; Bahnoberbau.

Französische Versuche mit Schrägschwellen. I von Dreieckrahmen soll praktisch nicht verformbar sein und daher
Bei einer kleineren französischen Eisenbahngesellschaft die Überwachimg und Unterhaltung wesentlich vereinfachen ünd

(Lyoner Ostbahn) wird z. Z. ein Versuch mit einer vom normalen verbilligen. Bi.
Querschwellenoberbau abweichenden Anordnung gemacht. Di© (Gleistechn. 1934, Heft 18.)
au^ U-Eisen bestehenden Schwellen sind mit einem Winkel von
etwa 80" mit abwechselnder Richtung schräg zur Gleisachse
gestellt und an den Enden durch aufgenietete Platten so verbunden, Schleifwagen 1
daß ein zickzackförmiger Schwellenrost in einer der Schienenläng© Die Leigh Valley-Eisenbahn,
entsprechenden Ausdehnimg entsteht. Die Befestigung der Zeit eine starke Riffelbildung au
Schienen auf den Schwellen erfolgt durch Klemmplatten und aufgetreten ist, die in den Tälei
Hakens'chrauben. Die damit gebildete Gleisanlage aus einer Folge 50 bis 75 rnm Länge und 0,05 bii

Schleifwagen für Schienen.
Die Leigh Valley-Eisenbahn, auf deren Strecken in der letzten

Zeit eine starke Riffelbildung auf den Fahrflächen der Schienen
aufgetreten ist, die in den Tälern der Riffeln Rostbildung von
50 bis 75 mm Länge und 0,05 bis 0,3 mm Tiefe zur Folge hatte.
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hat zur -Beseitigung diese Boststellen einen eigenen Schleifwagen
eingerichtet. {Siehe. Abbildimg.)

Hierfür wrude ein Kesselwagen mit zwei zweiachsigen Dreh
gestellen an beiden Längsseiten mit je acht beweglichen Schleif
steinen versehen, die dui'ch Druokhift gehoben und gesenkt, d. b.
auf die Schienen gepreßt werden können. Im Kesselwagen wird
das erforderliche Kühlwasser mitgeführt, das durch besondere

Schleifwagen für Schienen.

Leitrmgen zu den 16 Schleifstellen geleitet wird. Die Kühlwasser
leitungen sind mit druckluftgesteuerten Ventilen versehen, die sich
selbsttätig jenach der Stellung derSchleifsteine öffnen und schließen.

Der Wagen wird in Sonderfahrt nur mit einem Mannschafts
wagen von einer Güterzuglokomotive befördert. Die Fahrge
schwindigkeit beträgt 65 bis 72 km/h. Der Wagen fälirt wieder
holt über die Koststellen, bis der Kost beseitigt ist. Es mußten
6 bis 30 Fahrten über eine Stelle gemacht werden, im Mittel
13 Fahrten. Die Tagesleistung betrug zwischen 6,5 imd 14,5 km
Gleis, wofür 160 bis 200 Zugkilometer erforderlich waren. Mf.

Kly. Age 1934, Kr. 9 vom 1. September 1934.

Abnützimgswiderstand von Fußbodensteinbelägen.
über den Abnützungswiderstand von Stufen und Böden aus

Katursteinen hat kürzlich das Bureau of Standards of the United

States Department of Commerce Versuche angestellt und in einem
Bericht für die praktische Verwendrmg Vergleichszahlen geliefert.
Die gewöhnlichen Härtezahlen sind hierfür nicht geeignet. Man
hat eine neue Schleifvorrichtung entworfen und einen hohen Grad
der Übereinstimmung der damit an 22 in Verwendimg befindlichen
Baustoffen angestellten Versuche mit der Wirklichkeit festgestellt.
Das Verfahren und die damit erhaltenen Maßzahlen lassen sich

für die Auswahl von Natursteinen für Fußboden

beläge verwerten. Die Vorrichtung besteht aus einer
umlaufenden Scheibe, gegen die das Probestück
ruiter ständiger Spülung aus einem Trichter gepreßt
wird. Durch fortlaufendes Abwiegen wird in gleich
mäßigen Zeitzwisehenräumen die Abnützrmg fest

ig gesteht. In der Stufenreihe ergab sich für Quarz
als den widerstandsfähigsten Baustoff die Zahl 180.

^1 Für die gewöhnlich für Fußbodenbeläge verwendeten
Ä  Steine wie Marmor, Kalkstein, Sandstein, Granit,

Serpentin und Kah^tuff ergaben sich Werte zwischen
15 bis 20 bei großen Schwankrmgen um gewisse
Mittelwerte. 78 Marmorarten wurden geprüft,
darunter auch Dolomitmarmor, aber die Ergebnisse
bestätigten nicht die Angaben von Mineralogen,
wonach die Dolomite härter wären als die Kalkspat-
marmore. Jedenfalls stellte sich keine Beziehung
des tatsächlichen Abnützimgswiderstandes zu dieser
Angabe heraus. Die Wertzahlen bewegten sich
zwischen 7 und 42. Kalk- und Sandsteine gingen
bis zu 26 hinauf. Alle Granite gaben sehr hohe
Werte und mit zunehmender Abnützungstiefe

nahmen auch die Maßzahlen zu. Sie bewegten sich zwischen 44
und 66. Im Feuer gebildete Steine wie Serpentine und Chlorit-
amphibolite zeigten je nach dem Veiwitterungsgrad weite Unter
schiede im Abnützirngswiderstand. Man ist sich längst darüber
klar, daß Bodenbeläge den Verkehrsverhältnissen angepaßt sein
sollten, aber es wird nicht immer darauf geachtet. Man kann an
Hand dieser Proben sagen, daß Baustoffe für Fußböden rmd
Stufen in Eisenbahnstationen, Hoteleingängen u. ä. mindestens
den Wert 15, in manchen Fällen 20 besitzen sollten, daß aber für
einen großen Hundertsatz von Fußböden mit weniger angespanntem
Verkehr Werte bis zu 6 herunter genügen. Die Aussonderung von
Stoffen gleichen Widerstandes kann von Wert werden, wenn es
auch auf das Farbmuster ankommt. Bei manchen alten Bauten

hat man sehr zum Nachteil des Gesamteindruokes hierauf nicht

geachtet. Dr. S.

Bahnhöfe nebst Ausstattung.
Zerlegbare Bahnsteige bei den niederländischen Bahnen.

Zur Beförderung der Fahrgäste mit Sonderzügen nach nicht
in der Nähe eines Bahnhofs liegenden Orten, wo Versammlungen

■>  Drahtseilgeländer

Bohlen

ZLNr.S^f
DlLNrlZ^

-0,55 -A

Zerlegbarer Bahnsteig. Querschnitt.

in der freien Natur stattfinden,
wurden in den vergangenen Jalnen
für diesen Sonderverkehr Behilfs-
haltestellen eröffnet. Die benötigten
Bahnsteige bestanden aus einer Reihe

Organ für die Fortseiiritte des Eisenbalinwesens. Neue Folge. LXXK. Band. 5. Heft raab.

von Schwellenstapeln, auf welche Schienen aufgelegt wurden, die
einen Fußboden von Holzschwellen mit Geländer von Latten trugen.

Diese Konstruktion war sehr teuer. Weil es vorkam, daß
in einem Jahr diese Behilfsbahnsteige mehrmals an verschiedenen
Stellen hergerichtet werden mußten, wurde es notwendig über
einen leicht zusammen zu stellenden rmd wieder auseinander zu
nehmenden Bahnsteig zu verfügen. Von der Konstrulction dieses
zerlegbaren Bahnsteigs, der zum erstenmal in diesem Jahre her

gerichtet wurde, folgt hier eine kurze Beschrei-
1 bung (vergl. Abbildung).-1,55 H Der Bahnsteig ist 2 X 300 m lang und 2,60 m

breit und besteht aus einem Vorder- imd Hinter-
i  tragebalken, worauf ein Fußboden von 6^/2 cm
!  starken Bohlen gelegt ist. Der Vordertragbalkenj  (2 ^ - Profile Nr. 8) ruht mittels Stützen (Breit-

flanschträger Die Nr. 12) und Fußplatten
I  (45cm^) alle auf der Bettung. Mittels
I Ankern ist der Vordertragbalken mit der Schiene
' verbimden. Der Hintertragbalken ist ein Krag

träger I Nr. 18 und ruht auf Konsolen. Die
•schnitt. Konsole werden gegen die hinteren Stützen

geklemmt, wobei Holzbeilagen zwischengelegt
werden. Die Stützen (2 Q Nr. 10 auf Entfemrmgen von 5 ra )
stehen auf Fußplatten (55 cm [^) in der Böschung. Weil die
Böschungen des Bahnkörpers verschieden sind, xmd die Höhen
lage des Fußbodens über Schienenoberkante immer dieselbe,
müssen diese Konsole imd also auch die Geländerringen leicht
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zu verstellen sein. Dadurch, daß diese Teile mittels Schrauben gegen
die Hinterstützen zu klemmen sind, wird die ganze Konstruktion
des Bahnsteigs von der Form des Bahnkörpers unabhängig.

Die Bohlen des Fußbodens verbinden Vorder- und Hinter
tragbalken mittels zweier, unten gegen die Bohlen geschraubter
L*Eisenstücke. Diese L-Eisen werden abwechselnd zwischen imd
außerhalb der Tragbahren angeordnet. Das Geländer, zwei ver
zinkte Drahtseile von 18 mm iS, ist mittels der Geländerringen an

den hinteren Stützen befestigt. Diese Hinterstützen sind mittels
Streben verbunden um die Konstruktion in der Längsrichtung
stabil zu machen.

Für die Befestigimg aller Teile sind nur Schrauben verwendet
worden. Das Aufstellen kann sehr schnell und mit Leichtigkeit
dmoh drei Leute geschehen, falls keine größere Zahl zur Verfügung
steht. Ir. H. 0. Stal.

Utrecht.

B ü c h e r s c Ii a u.
Die Technik und Wirtschaft der Hygiene im Tiorversaud bei der

Deutschen Reichsbahn. VonDr.Ing. KurtWalter, Regierungs
bauführer, mit einem Vorwort von Professor Dr. Ing. G, Pirath,
DIN A 5, 226 Seiten, 51 Zusammenstellungen, 35 Abbildungen.
1934.

Das vorliegende Bucb, das eine erstmalige wissenschaftliche
Untersuchung der Viehwagenentseuchungsanstalten der Deutschen
Reichsbahn in technischer xmd wirtschaftlicher Hinsiebt dar

stellt, dürfte für die Zukunft eine wesentliche Gi-undlage für die
technische und wirtschaftliche Beurteilung vorhandener und die
Ausgestaltung neuer Entseuchungsanlagen bieten. In Anbetracht
der Tatsache, daß bei der derzeitigen gesetzlichen Lage und in
folge Mangels an allgemeingültigen BemteüungsgTundlagen für
ehre zweckmäßige Ausbildung und Bewirtschaftung solcher Ent-
seuchuugsanlagen die Selbstkosten für die ordnungsgemäße
Reinigung mid Entseuchung der Viehwagen bei der Reichsbahn
einen jährlichen Zuschuß von etwa 4 Millionen JiJl bei einer
Million behandelter Wagen erforderten, erscheint die Bearbeitung
als ein Bedürfnis und die Ausfüllung einer längst fühlbaren Lücke.

Kach einem ersten Abschnitt des Buches über die Hygiene des
Tierversands wird im zweiten Abschnitt die Technik der Reinigung
und Entsencbrmg der Viehwagen kritisch untersucht. Die Stand-
ortbedingungen werden festgelegt und ein Maßstab für, die
Leistun^größe der Anstalten entwickelt. Besonders eingebend
werden dann an Hand ausgezeichneten Bildmaterials und umfang
reicher Tabellen die Einflüsse der Einordnung der Entseuchungs
anstalten in die Bahnliofsanlage sowie die maschinentechnische
Einrichtung der Anlagen besprochen.

Im dritten Abschnitt wird schließlich als wesentlichster

Zweck des Buches die Wirtschaft der Entseuchungsanstalten
beleuchtet.

Elsnors Taschenbuch für den bautechuisehen Eisenbahndienst.
Herausgegeben in Verbindung mit den Beamten des gehobenen
mittleren, bautechuisehen Eisenbahndienstes. Zwölfter Jahr
gang 1934. Verlag und Eigentum: Otto Eisner, Verlags
gesellschaft m. b. H., Berlin S 42.

Schriftleitung und Verlag des Taschenbuchs haben sich
seit dessen Erscheinen zwei Aufgaben gestellt und, wie in jedem
Jahr, auch wieder durch die Herausgabe des 12. Jalugangs
gelöst. Das Taschenbuch will nicht nur den Beamten des bau
technischen Außendienstes der Deutschen Reichsbahn ein guter
Freund und trerrer Berater sein, sondern ebenfalls ein wertvolles
Nachschlagewerk allen Bauingeniemen, die mit Eisenbahnbau,
Oberbau, Bahnunterhaltung, Sicherungswesen usw. zu tun haben.
Sobald in diesen FachrichtungenÄnderungen feststehen, weil sie aus
dem Versuchszustand herausgewachsen sind, werden sie jedesmal
in dem nächsten Jahrgang bekanntgegeben. Dadurch schafft die
Schriftleitung einerseits einen steten Wechsel in dem Inhalt des
Taschenbuchs, andrerseits allmählich ein zusammenhängendes,
ahe Fachgebiete rrmfassendes, bautechnisches Handbuch, das
alljährlich überprüft, ergänzt und berichtigt wird.

So sind im Jahr 1934 bestimmte Abschnitte aus dem Zu

sammenbau der Reiohsbahnwefcheu wie der Weichen 8 a ergänzt,
der Absclmitt: Gleisbau neu geordnet und vervollständigt \md
in dem Teil: Bahnimterhaltimg das verbesserte Weichenfüll-
formverfahxen beschrieben worden.

Ln Inhaltsverzeichnis des Taschenbuchs — und das ver

dient hervorgehoben zu werden — wird jedesmal angegeben,
welche Abschnitte aus früheren Jahrgängen noch gelten, welche
•ersetzt oder auszuschalten sind. Bach.

Larsson -Handbuch. Herausgegeben vom Dortmmid-Hörder
Hüttenverein A. G. Neuausgabe 1934. ■

Diese Neuausgabe verfolgt nicht nur den Zweck, die großen
Bauverwaltungen und Bangesellschaften, sowie die Bauleiter
erneut auf die vielseitige, erfolgreiche Verwendung der Stahl
spundbohlen Larssen aufmerksam zu machen, sondern war
wohl auch nötig geworden, weil der Dortmund-Hörder Verein
auf Grund seiner langjährigen Erfahrungen die Larssenbohlen
weiter vervollkommnet, iln Walzverfahren weiter verbessert hat.

Neu hinzugekommen sind Berechnungen von Baugruben
umschließungen und Uferwänden, Airgaben über neue Bau
maschinen, z. B. die Demag-Union-Kammhämmer, Hinweise auf
wertvolle, bauliche Neuerrmgen, z. B. bei der Unterwasser-
Verankerung und beim Ankeransohluß, besonders Ausführungen
über die Entwicklung, des bewährten Spundbolrlen-Resista-
Stahles, dessen erhöhter Knpfergehalt eine große Widerstands
fähigkeit gegen Rosten schafft und damit die Lebensdauer der
Spundbohlen erheblich verlängert. Bach.

Druckverteilung' im Baugründe mit besonderer Berücksichtigung
der plastischen Erscheinungen von Dr.-Ing. 0. K. Fröhlich,
's-Gravenhage. Mit 68 Textabbildungen. Wien 1934.- Verlag
von Julius Springer. Preis geheftet 15,— JlJl.

Bisher hat sich die Bau]Draxis die bemerkenswerten Fort
schritte der Baugrundforschung in der Benrteilimg von Gründungs
fragen noch wenig nutzbar gemacht. Es fehlt offenbar eine über
sichtliche, die Hauptaufgaben der Erdbaumechanik und die
wichtigsten Schlußfolgerungen aus Versuchen und Setzungs
beobachtungen enthaltende Anweisung. Diesem Mangel will die
vorliegende Arbeit abbelfen.

Sie brhlgt zunächst einen umfassenden Überblick über die
von zahlreichen Forschem durchgeführten Versuehsmessungen,
deren Ergebnisse zu wertvollen Erkenntnissen über die Größe
imd Verteilung der Normalspaimtuigen in belasteten Erdkörpern
geführt haben. Dann werden die von Boussinesq ent'wlckelten
Gleichmigen für die Spannungen im elastisch-isotropen Halb-
raxim erörtert, die, obwohl sie nicht für die anisotropen erdartigen
Stoffe zutreffen, doch als Ausgangspunkt für alle theoretischen
Betrachtungen über Druckverteilung im Baugrund dienen. Be
sonders anregend und lehrreich sind die Abschnitte, in denen der
Wert der Plastizitätslehre für die Bestimmung der durch seit
liches Ausweichen (Fließen) des Bodens und plastische Senkungen
gekennzeiclmeten kritischen Randbelastung dargelegt und mittels
der Fließbedingungen versucht wird, die Form des Fließbereiches
und dessen Einfluß auf die Senkungen festzustellen. Der in diesem
Znsammenhang von Fröhlich gemachte Vorschlag, bei kohä-
sionsschwachen Bodenarten die zulässige Bodenpressung von der
kritischen Randbelastimg abhängig zu machen statt von höchst
problematischen Tabellenwerten oder Tragfähigkeitsformeln, er
scheint im Hinblick auf die Einfachheit der Lösung sehr beacht
lich. Das vom Verlag zweckentsprechend ausgestattete Buch
verdient Anerkennung und weiteste Verbreitimg. Schönberg.

Als Herausgeber verantwortlich: Direktor bei der Reichsbahn Dr, Ing. Heinrieh üebelacker in Nürnberg. — Verlag von Julius Springer in Berlin
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