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Die Bogenweiche, Bogenkreuzung und Bogenkreuzungsweiche im chrgangsbogen.
Von Reichshahnrat Leisner, Niirnberg.

Im Bereiche der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft
diirfen seit einiger Zeit, sofern gewisse Be(hngungen erfiillt
sind, Weichen, Kreuzungen und Kreuzungsweichen in Kreis-
bogen und Ubergangsbogen verlegt werden. Es sollen damit
die vielfdltigen Schwierigkeiten behoben werden, die sich
seither beim Ubergreifen von Spurplanentwiirfen in den
Bereich der freien Gleisstrecken oder bei der Anpassung von
Bahnhofképfen an héhere Fahrgeschwindigkeiten ergaben.
Die von der -Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft getroffene
Regelung betrifft indes, obwohl allgemein als Erleichterung
empfunden, doch nur die wirtschaftliche Seite der heab-
sichtigten Vereinfachungen. Die Berechnung und Absteckung
von Spurplinen mit Bogenweichen®) oder gar die Berechnung
und der Zusammenbau von Bogenweichen fiir solche Zwecke
gestalten sich nicht leichter, sondern erheblich schwieriger,
als das bisher der Fall war. Allein die Abhingigkeit der Spur-
planentwicklungen von den in Gleisbogen durchzufithrenden
Uberhshungen verwickelt die Berechnungen schon be-
triachtlich.

Im nachfolgenden soll versucht werden, die Lisung der
Aufgaben auch von der Seite der Berechnung her zu ver-
einfachen, jedoch nur soweit, als der schwierigere Fall, nimlich
die Emlcgung von Weichen in Ubergangsbogen in Frage
kommt.

Als Ausgangspunkt werden die vom Reichsbahnzentral-
amt in Berlin herausgegebenen ,,Zusammenstellungen der
geometrischen Mafle” fiir Bogenweichen, Bogenkreuzungen
und Bogenkreuzungsweichen gewihlt.

I. Die Bogenweiche.
1. Niiherungsmethode.

Fall a). Gabelung der Bogenweiche gegen das Ende
eines Ubergangsbogens.
Nach Abb. 1 kann eine einfache Weiche zu einer Innen-

bogenweiche ea b’ oder zu einer AuBenbogenweiche eab
verkriimmt werden. Ob dabei der gerade oder krumme Strang
in die Ubergangshogenform gebracht wird, ist gleichgiiltig.
Immer bilden die in den Punkten e und b oder b an die beiden
Weichenbogen gelegten Tangenten Sperrdreiecke e S b oder
eS8 b, die unverinderlich den Sperrdreiccken der unver-
bogenen Weichen mit den Weichenwinkeln ¢ und den Weichen-
tangenten t gleich sind.

Es ergeben sich die Konstruktionsfiguren in Abb. 2 und 3.

Das Gerippe einer Weiche im Ubergangsbogen ist damit
schon bestimmt, Xs bedarf nur der Berechnung der Lingen
der Tangenten aT und eT sowie ihres Schnittwinlkels e;.

Aus den Konstruktionstiguren folgt aber noch eine zweck-
mifigere Lisung fiir den Aufbau des Weichengerippes. Ks
ist moglich, die beiden verbogenen Weichenstringe durch
Tangenten und Winkel auf die im Anfangspunkt a der Weiche
gelegte Tangente a 'I' zu beziehen.

Es gehort bei der

a) Aullenbogenweiche (Abb. 2)
die Tangente e T zum Winkel ¢,
- bT, By =0 — &

LR] 2

*) Unter Weichen sind in der Folge sinngemifl allgemein
auch Kreuzungen und Kreuzungsweichen verstanden.
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und bei der
b) Inmenbogenweiche (Abb. 3)
die Tangente e T zum Winkel &' =¢,
5 b'Ty’ & =a &

Die Tangenten unter a) und b) und die Tangenten a T
und a T, oder a T," summieren sich aullerdem nidherungsweise
jeweils zum Betrage
2t~ ae, also zur Wei-
chenlédnge.

Fir die Tangenten
aT und e T an den
Ubergangsbogen er-
gibt sich:

3 EE] 3

— 28 .65 7]_05 —9865—Ia—=—1“—2
Ye = z0,t .~ 1Ir Ya = 49; Ta Tr
28,65
1) ...... & = Ye — Ya = (122 —_— laz)-

Ir

Betlachtet man die zum Winkel g, gehérende Evolvente e,
oder e,’ =e,; als Kreisbogen und die Tangente ¢ T als Halb-
messer dieses Kreishogens, so ist

— 57,3¢

B) ¢ s s owemwen o eT = —2
B) o w s s BE al =2t —eT,.

Hierin ist

(2t (2t)® 1a—re
17 21, ' 6(2t) 1aTe

(siche Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1929, H. 24, 5. 516).

Fir die Tangenten an die Weichenbogen, die

nicht im Ubergangsbogen liegen, ergibt sich mit
dem konstanten Sperrmal} einer Weiche
at
57,3
nach dem gleichen Niherungsverfahren wie bei Formel 2)
fiir die AuBenbogenweichen (Abb. 2)
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4) ..... .b_I‘;: 57,3 €9 _ 57,3 (s—el)
&y o o— &
B i aTy=2t—bT,
€y =235 €1

fiir die Innenbogenweichen (Abb. 3)
b’—'F_-,; - 57,3’02' - 57,3 (S + 91_)“
- £y o+ g
aly=2t—Db'T,
ey = s ey.
Fallb). Gabelung der Bogenweiche gegen den Anfang
eines Ubergangsbogens.
Mit Bezug auf Abb.4 ergeben sich dhnlich, wie beim
Fall a), die Konstruktionsfiguren in Abb. 5 und 6.
Die Weichen haben in diesem Fall ihre Spitze in Punkt e
des Ubergangsbogens.
Die Werte ¢, eT
und al' berechnen sich

N

wie beim Falla). . \

\

Fir die ibrigen 1 \
Tangenten gilt dagegen Y b
mit Bezug auf die Tan- \ *i

[
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-z 710‘ ZE '//hu‘éa 2t : !
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Abb. 5.

Abb. 6.

gente in Punkt e des Ubergangsbogens fiir die AuBen-
bogenweiche (Abb. 5)

— 73e 8 M5
8 . .... BT, = 2080 _ 678 (s—e)
EN a@— g
B g oo elTy=2t—hT,
ey =8 — e,
worin
2t)2 (243 ra—re
ey = — — :
21, 6 (21) Ty Te
ist; fiir die Innenbogenweiche (Abb. 6)
10) . ... . Poy=2000% H30E+e
&y o+ &
<C: | TR, ely =2t—b'Ty

e, = s eq

Die Berechnungsmafle unter 1) bis 11) sind in Ahb. 7
fiir die Fille 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 Pfeilhohenmessung in den in der Natur ge-
wohnlich vorher abgesteckten Ubergangshogen einschaltet
und die Ordinaten an der Stelle e nach Gleichung fiir e,
bei Formel 3) und an der Stelle a nach Gleichung fiir e,
bei Formel 9) berechnet. ZweckmiBiger ist es, die Richtung

ans weiter als 2t voneinander entfernten Punkten zu be-
stimmen: in den Formeln bei 3) und 9) ist dann-zu der Strecke
linger als 2t ein neuer Halbmesser re oder r, zu berechnen.

AlsDarstellungsform fiir einfache Bogenweichen
in Spurplinen 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 konnen.
Die Darstellungsform nach Abb. 7 ist dagegen nicht immer
moglich, da bei Aullenbogenweichen die Tangentenschnitt-
punkte T, auch auBerhalb des Bereiches der Weichen fallen
kénnen. Die Skizzen in Abb. 7 sind angefiigt, um zu zeigen,
daf} die unter den Formeln 1) bis 11) ermittelten GréBen bei
der Berechnung der Spurpline oder bei deren Absteckung
ebenso verwendet werden kénnen, wie die Winkel, Tangenten-
lingen und SperrmafBe bei einfachen Weichen, auch wenn die
Tangentenschnittpunkte T, nicht mehr auf die Tangenten a'l
oder eT' fallen.

Von Nutzen ist es, sich iiber die Anderung der Kriim-.
mungsverh&ltnisse einer Weiche je nach deren Lage im
Ubergangsbogen rasch und sicher ein Bild zu machen. Man
erreicht das zeichnerisch nach Abb.8. Die Senkrechte 1/r
ist die Kriimmung am Ende des Ubergangsbogens, die Senk-
rechten zwischen den Linien A E und A E’ ergeben die Kriim-
mungen an belichiger Stelle x des Ubergangsbogens A K.
Legt man die Weiche an die Stelle a e des Ubergangsbogens
und tragt von A E’ aus, nach oben und nach unten, die Kriim-
mung des Weichenbogens 1/R auf, so stellen die Senkrechten
zwischen A E und den Parallelen in Abstand I/R die Kriim-
mungen der Weichenbogen dar, die nicht im Ubergangsbogen
liegen. Nach oben wird die Krimmung /R aufgetragen,
wenn der ablenkende Strang der Weiche nicht auf der Seite
der Kriimmungsmittelpunkte des Ubergangsbogens liegt, nach
unten, wenn dieser Strang auf der andern Seite des I"Tbergangs-
bogens verliuft. Ein Weichenbogen, der nicht im Ubergangs-
bogen liegt, ist gleichgerichtet mit dem Ubergangshogen, wenn
von der Linie A E ausgehend, die MeBrichtung fiir die Kriim-
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mungsmafle 1/v fiir den Ubergangshogen und 1/R 4-1/r fiir den
anderen Weichenbogen die gleiche ist (Innenbogenweiche); er
ist entgegengesetzt gerichtet, wenn die MeBrichtung entgegen-
gesetzt verliuft (AuBlenbogenweiche). Abb. 8 146t daher er-
kennen, dalBl bei der Auflenbogenweiche 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 Ubergangshogens aufgezeichnet. TFiir
die Kritmmungsverhiltnisse im Weichenbogen, der nicht im
Ubergangsbhogen liegt, gilt aber das gleiche Bild, wenn die
Weiche ihre Spitze im Punkt e des Ubergangsbogens hat.
Die zeichnerische Untersuchung der Kriimmungsverhiltnisse
ermoglicht daher bei Auflenbogenweichen sehr rasch zu ent-
scheiden, welche Lagen eine Weiche im Ubergangshogen mit
Riicksicht auf Kriimmungen noch haben daxf.

e st B |

by

Fiir den Zusammenbau der Weichen in den Weichen-
bauwerkstitten oder an der Einbaustelle eignen sich fiir den
Bezug des nach der Ubergangsbogenform gekriimmten Gleis-
stranges folgende Formeln fiir die Ordinaten:

Gemil der allgemeinen Gleichung

4 x\? 4x\®
= (=) a —1 b
JU 10
(siehe Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1929, H. 24, S. 516) fir
die Viertelspunkte der Weichenlinge, gilt fiir die im An-
fangspunkt a der Weiche gezogene Tangente
(Abb. 1) fiir die Achtelspunkte der Weichenlange:

Yo= 0

vy, = 025a -4+ 0,125D
yo= 1,00a 4+ 1,00 b
Vs = 225a-++ 3,375b
¥yo= 4.00a-+ 8,00 b
ys= 6,25a -+ 15,625b

Y= 900a 427,00 b
v, =12,25a 442875 b
yg = 16,00 a 4- 64,00 b

worin " 1 .
('3 t’) 3 (2 t)' Ty — Te
8= md b=——"—+—+ ———
321, 16 724 rate
ist.

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

Vo= 0

vy = 0,25a— 0,125D

v, = 1,00a— 1,00 b

Vo= 2,25a 3.375 b

yy= 400a-— 8,00 b

Vs = 6,252-—15625Db

Ve = 900a—27,00 b

y, =12,25a—42875 b

¥y = 16,00 a — 64,00 b
worin

(2 t)2 : 1 (2t)2 vy—r,
= 32 re wd b= 16 24 Ta Te

ist.

Far beliebige Ordinaten y, und y, gelten die Formeln:

1 1 Ty — Te
2 3
=X -]l- X '
Ya 21, 12 ¢ ) 0
: 1 Iy — T'o
2 3
=X b4 .
Ye 27T 126 Ty Te

2. Genaue Methode.

Die folgenden Berechnungen sind hauptséichlich fiir den
Weichenkonstrukteur wichtig; ihnen liegt die Abb. 9 zugrunde.
Wenn a T und e T, wie vor, die Tangenten an den Ubergangs-
bogen bedeuten, so bilden die Strecken b’ S, b’ 8, b S und
b 8" mit diesen Tangenten die Sperrdreiecke der vier mog-
lichen Fille fiir den Einbau einer einfachen Weiche in einen
Ubergangsbogen.

Die Sperrdreiecke haben die in Abb. 9 dargestellte geo-
metrische Lage zueinander, wenn #dhnlich, wie bei der ein-
fachen Kreishogenweiche eine geometrische Bedingung auf-
gestellt wird, ndmlich die, daf sich die Summe der Tangenten-
lingen
12) aT 4T =2%
bei der Verbiegung der einfachen Weiche in die Ubergangs-
bogenform nicht dndert.

Bei dieser Annahme ist die Verbindungslinie S8’ der
Scheitelpunkte der Sperrdreiecke sowohl gegen die Tangente

; : ; . £
a'T, wie gegen die Tangente ¢ T unter dem Winkel 90 — *)1-

geneigt.

Somit wird ST = 8T, woraus sich eine verhiltnisméiBig
einfache Berechnung aller Tangenten an die Weichenbogen
ergibt:

Aus Gl. 12) folgt, dali die Haupttangenten a T und e T
aus der Strecke ST und der Tangente t und ebenso die vier
in b oder b’ angelegten Tangenten aus t und je einer Seite
der Dreiecke US 8" oder V5 8" berechnet werden kénnen.

Ks ist L
13 ¢ s § FR A ST=t—eT
worin
— 57,3 ¢;
(&) —
&

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

— . &
S8 =28T sm——‘)l.

Setzt man nach dem Sinussatz

SI”

" sin (@—g;)

. ST S'U

sin (90 ES f;) sin (90+§21——a)

15) .

und
14%
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18 S N SV 8V weil zu verschiedenen Langen die gleichen Tangentenwinkel &,

) sin (& + &,) gehéren. Wihrend nédmlich bei der Verbiegung einfacher

)

&

sin (S}Om?q‘) sin (90—%—&)

so erhélt man fiir die einzelnen Tangentenlingen nach Abb. 9
folgende Werte [die Ziffern entsprechen den Formeln 2) bis 11)]:

5 _ B57.3e
:__ & ﬁ IHaupttangentun
3=t48T=2t—2
=t —l—ﬁgt—}—Msin(QO—ki)
E:t—-»‘”U:t—Msin(QO—]—_‘)u—a)
_ _ N Fall a
6 =t—SV =t—Nsin (9 ——)

40X ¢ T=t+8V=t+N 90

capbay| 7= HEY =8 Ran -—7—41
8§=t—8T :t—I\Isin(90+—621—)
§:t+w=t—{—l\[sm(90+%¥—a)

- . Fall b

10=t-48V :t—|—Nsin(90—_—)1)
—1-=t'—S'V:t-—-Nsin(90r——%_a)

Die Werte fiir M und N betragen nach Einsetzen der
einzelnen Unterwerte

— . & . €
2ST3111—2]—‘ 2 gin —-

" sin (@ — £)

= . &
ZS’I‘sm?l

B 57,3[(2 62 (26)2 1u—re) |
& \ 2r, 6 Ty To

- 2
"~ sin (aﬁal)[ )

. &
2 sin —L

N— - 2 {t57,3((2t)2 (26)% ra— 16\
"~ sin(etg) sin(et-g) 8 |21y 6 raYe /|
Es sei noch bemerkt, dall die Evolvente e, stets um einen
geringfiigigen Betrag kleiner sein mufl, als der Kreisbogen,
den sie in der Formel bei 13, darstellt. Sie kann aber in héherem
Grade den Kreisbogen ersetzen, als das Lot durch Punkt e
auf die Tangente a T, das bei sonstigen Rechnungen gewéhn-
lich an ihre Stelle tritt. Es erscheint daher zulissig, die mathe-
matische Berechnung durch die getroffene Annahme zu ver-
einfachen, klar und iibersichtlich zu gestalten, um so mehr,
als die dadurch bedingten geringfiigigen Fehler bei der Grofie
des Objektes bei der Absteckung und Spuranherech-
nung voéllig belanglos sind,

I1. Die Bogenkreuzung und doppelte Bogenkreuzungsweiche.

Die Berechnung der Verbiegung dieser Gleisbaukérper in
die Ubergangshogenform ist grundsitzlich die gleiche, wie die
der einfachen Bogenweichen.

In Abb. 9 sind die vier moglichen Fille fiir die Einlegung
einer einfachen Bogenweiche in den Ubergangsbogen a e auf-
gezeichnet. Die Haupttangenten a T und e T ergeben jedoch
je mit den Tangentenziigen b'S-8'b-oder b’S’-Sb auch
das geometrische Bild fir die beiden Bogenkreuzungen oder
doppelten Bogenkreuzungsweichen b’ea b und a b'be. 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 fiir die Ab-
zweigungen zu fithren. Nach der Verkriimmung in die Form a e
entstehen entweder die Sperrdreiecke a S b’ und e 8'b oder
aSbh und b'S’e. In Abb. 11 sind die verbogenen Stringe
nach diesen beiden méglichen Lasungen durch die Bogen
40e und bODb' sowie durch h'Ob und a Oe dargestellt.

Bemerkenswert ist, da die den Ubergangshogen a Oe
kreuzenden Bogen einander in der Form nicht gleich sind,

Weichen in die Kreisbogenform sowohl beim durchgehenden
wie beim ablenkenden Strang die Tangenten t erhalten
bleiben, ist das bei der Verbiegung in die Ubergangsformbogen
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 Ubergangs-
bogen gleich 21, d. h. gleich der Lénge der nicht verbogenen
Weiche, stets erhalten bleibt. Die Summen der Tangenten an
die den Ubergangsbogen kreuzenden durchgehenden Stringe
werden bei dieser Annahme kleiner oder griBer als 2 t, je nach
dem der Ubergangsbogen von rechts nach links oder von links
nach rechts gekreuzt wird. Ahnlich ist es, wie aus Abb. 9
hervorgeht, bei einfachen Weichen, da diese stets als Teil
einer doppelten Kreuzungsweiche aufgefalit werden konnen.
Diese Feststellung, zusammen mit der Bedingung nach Gl. 12)
ist bei der Aufstellung von geometrischen Massen fiir Weichen
usw. im Ubergangsbogen zu beachten.

r

Es interessiert nun die Lingen der Tangentenziige a T e
und b W b’ oder a T e und b"W’b zu ermitteln, da sie fur die
Liangen der Gleisstringe maligebend sind.

Sie ergeben sich geméf3 Abb. 10, dhnlich 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 8 und S W'S’.

Es ist
T 57,3 e, (g siche Formel 1)
Mo o wmm Sl & (&:1 siehe Formel 3)
19) ... ... S8 =28 Tsin 2
sin g

siu( 0——# ) sin(90~f‘)lfa)
damit wird (Abb. 10)

[(eT (1—;—11)ﬁST
al =(1-4+h)+-ST

bW = (i-+h) -+ Psin 90—7—a)
21) .. .1 WP =(i-+h)—Psin (()0%1-+a)
BW' = (i - h) -- Psin (00 ”%—i—a)

[W’b_( —l—h}-——Psm(Q %—a)

Beider Darstellung von Kreuzungenund doppelten
Kreuzungsweichen in Plinen 1:500 oder 1:250 zeichnet
man am besten die Haupttangenten an den Ubergangsbogen
auf und trigt an diese die ents,pxechende Sperrdreiecke an
(siehe die quadratischen Sperrdreiecke in Abb. 10 fir die
Kreuzung des Ubergangsbogens von rechts nach links).

Die Verbiegung der ablenkenden Bogen in doppelten
Kreuzungsweichen.

Bei den doppelten Kreuzungsweichen konnen die Mittel-
schienen der ablenkenden Bogen in Weichenmitte hdéchstens
Kopf an Kopf gelegt werden. Aus diesem Grunde und
wegen der konstruktiven Durchbildung der Herzstiicke ist
die Fihrung einheitlicher Bogen von Weichenanfang nach
Weichenende nicht méglich. In den Regelzeichnungen sind
daher symmetrische, dreimittige Bogen angeordnet, deren
mittlere Teile gréfere Halbmesser haben, als die seitlichen,
in denen die Weichenzungen liegen. Bei der Verbiegung der
geraden Stringe in die Ubergangsbogenform verhalten sich
aber diese dreimittigen Bogen ebenso, wie die einheitlich
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gekrimmten Bogen der einfachen Weichen. Bezeichnet man
die Halbmesser der mittleren Bogen mit R’ und die der
duBeren 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
Krimmungshild fir eine doppelte
Kreuzungsweiche. Man beachte, dal
mit Bezug auf Abb. 10 der ab-
lenkende Bogen von a nach b’ mit
dem Ubergangsbogen a e eine Innen-
hogenweiche und der Bogen von b
nach e mit dem Ubergangsbogen a e
eine AuBenbogenweiche ergibt.

Wie weit man bei der Verbiegung
einer doppelten Kreuzungsweiche
gehen kann, hingt natiirlich nicht
allein von dem Ergebnis einer Unter-

mit i-~h und i-h;, die Tangentenziige fir die Innen-
bogenkreuzungsweiche von x bis b’ und von y bis a und
fiir die AuBenbogenkreuzungsweiche von x’ bis e und von
vy’ bis b.

Fall b 5 ‘L Fall &
|
|
|
|

%

| g
/

suchung nach Abb. 8 ab, sondern

auch von der Art der Konstruktion

der Weichenbauteile, insbesondere
der Herzstiicke. Dies zu bestimmen
mull den Weichenkonstrukteuren
vorbehalten bleiben.

III. Die einfache Bogenkreuzungs-
weiche.

Diese Weichen haben auf jener
Seite, wo keine ablenkenden Gleis-
stringe zu fithren sind, kiirzere
Schenkel. Sie reichen mit Bezug
auf Abb. 10 bei der Innenbogen-
kreuzungsweiche etwa bis zu den
Punkten x und y, bei der Aullenbogen-
kreuzungsweiche etwa bis zu den
Punkten x’ und y'.

Die Gleichstrangstiicke x b und ye
oder x'a und y'b’ erginzen also die
einfachen doppelten Kreuzungsweichen
derart, dal an ihre Stelle eine doppelte
Kreuzungsweiche treten kénnte. Wenn
in einem Spurplan hierfir Platz ist,
wird man aus Griinden der Einfachheit
die Berechnung und Absteckung ein-
facher Kreuzungsweichen in diesem
Sinne, wie in Abschnitt 1T durchfithren.

Bei Raumbeschrinkung miissen
aber die Endpunkte der kurzen Schenkel
ndher ermittelt werden. Soweit die
Spurplanberechnung in Frage kommt,
ist es wichtig, auBerdem die Tangenten-
richtung in diesen Punkten festzulegen
und ferner, wegen Bestimmung der
Lingen der Gleisstringe die Berechnung
der Langen der Tangenten vorzunehmen.

In Abb. 10 sind an die Punkte x’,
y'. x und y Tangenten gelegt. Sie
schneiden die Linie 8 8’ in den Punkten Syy und Sgy' der
Abb. 11 und bilden paarweise Sperrdreiecke mit den Kreuzungs-
winkeln ¢ und den $Schenkellingen i--h; (siche die ,,Zu-
sammenstellungen der geometrischen Mafie®). Die Haupt-
tangenten an den Ubergangsbogen a e in den Punkten x” und y
schneiden sich in Tgy und sind unter dem Winkel & v
gegeneinander geneigt. Die Bezeichnungen finden sich in
Abb. 11, einem vergroferten Ausschnitt aus Abb. 10.

Auf der Linie S8’ in Abb. 11 liegen die vier Scheitel-
punkte S, &', Sxy und Sgy’ der vier Sperrdreiecke, deren
Schenkel i +h und i-+h; Dreiecke einschliefen, die sich
leicht berechnen lassen. Die Dreiecksseiten ergeben zusammen

Gemdll Abb. 11 wird

fiir die Innenbogenkreuzungsweiche

XF4+Fb = ((i+h) + 57 F) + (i+h—8TF)

(

¥D +Da= ((i+hy)—Sxy'D) + ((i +h) + SD)

fiir die Aulienbogenkreuzungsweiche

X B+ Be= ({i+h) + 55y B) + (i +h) —5B)
¥ €4 Cb = ((i+hy) —5,0) + ((i+h + 5C).

Die entsprechenden Formeln fir die Kreuzung des Uber-

gangsbogens von links nach rechts lassen sich einfach auf-
stellen.

o
&2
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Die in vorstehenden Formeln vorkommenden Seiten der | Haupthogen konstant halten, so wiirden sich mit jeder

Dreiecke, welche nach dem Sinussatz wie bei Abschnitt 1T aus
S bi"x ¥ S’Sx N

—— = und
sintfy (e ¢ + &)

=7

sin 15 (e1xy 1 &1)

A oS
G

7 40’ L
X7 e
‘ A

Abb. 11.

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

Zur Berechnung sind noch bendtigt, die Grundlinien

S 8xy" und Sgy 8’ der hervorgehobenen Dreiecke. Sie werden
berechnet aus der Lage der Endpunkte der Grundlinien zum
wirklichen Kreuzungspunkt O der durchgehenden Stringe,
indem man einerseits berechnet

S5’ nach Formel 18) und 19) fiir i +h, e,
ebenso

e, und g,

SX ¥ HX '_\-" EE]
und andererseits die Differenz O S — O Sgy.
O_S und O Sygy berechnet man schlieBlich als Ordinaten
des Ubergangsbogens ae
fiir die Tangente in a fir die Abszisse i +h

1 "
i+ h, gy, Blxgy » O

und
fiir die Tagente in x’ fiiv die Abszisse i -+ h,.
iV. Die Berechnung der Gleisstrangliingen und der

»geometrischen MaBe fiir die Weichen.
Kreuzungen und Kreuzungsweichen.

In den vorausgehenden Abschnitten ist im wesentlichen
beschrieben, was fir diec Berechnung von Spurplinen und
tiir deren Absteckung mnotwendig ist, wenn die fertigen
Weichen vorliegen.

Nachstehend soll entwickelt werden, wie die Weichen
hinsichtlich einiger Hauptmafle, gemif den durchgefiihrten
Berechnungen, beschaffen sein miissen und wie die ,,Zu-
sammenstellungen der geometrischen Mafie** aufgestellt werden
konnen,

a) Die Ermittlung der Tangentenliangen an den
Hauptbogen (Ausgangsiibergangsbogen) und an die
Nebenbogen der Weichen.

Die Tangenten an den Hauptbogen.

Wie schon erwihnt, ist es zweckmiBig, als Grundlage
der Berechnungen die Bedingung nach Gl. 12), die Bedingung
der Beibehaltung der Summe der Tangentenlingen a T -
4+ eT = 2%, fir den Hauptbogen aufzustellen, weil sich
daraus alle Vorteile der Erhaltung der GrundmaBe der
Weichen ergeben. Wollte man etwa die Stranglingen im

Ubergangshogenform und fiir jede andere Lage der Weiche
diese GrundmaBe #&ndern, also unendlich vielfach werden.
Die mathematisch genaue Gleichung fiir den
Hauptbogen, welche sowohl die geometrische Form des Uber-
b gangsbogens, als auch die Grundform
der Weichen sowie deren Lage auf ein-
mal, entsprechend den Konstruktions-
figuren in Abb. 2 und 3 oder 5 und 6
beschreibt, Jautet:

23). . . og = % 114, 59164 (ly +5) =
® — 5 114,59164 (I, —s).
Ir

Hierin ist s die halbe Stranglinge

s=2%und I, +s oder l,—s die Ent-

fernung der Weichenmitte vom Ausgangs-
punkt A eines Ubergangsbogens.

Setzt man bei Annahme einer be-
stimmten Weichengrundform 2 s zunéchst
gleich der Weichenlinge 2t, so ergibt
sich nach Abb. 12:

711 [— y
sin g,
m T s y <
= tg &
y und x aus: -
V =1, — BD — DE
X = sin g . De = sin &1 (DC —+ 16)
bC  BC  BD
. sing  sing,  sin (g — 0)
24) (24)%2 r,—r
L T e s = R iL ,(i
Bl =y 24 1 1,71,
5— 713‘77,729582. "
Ta
BD — @ —9 g
sin g,
5G — Sind 5
sin g

Die Tangentensumme T, + T, ist grofier als 2 6. Fithrt man
sie auf das Mall 21t zuriick, so berechnen sich die Tangenten
fiir ty 4 te = 2t zu )
25 b T 2 1t o Bt

) ..ty =l .o/ — na te = O =)
) = % Tu. ‘}‘“ To " ¢ % J-u. "}_ I-10

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

Bei mathematisch genauer Berechnung ist jedoch abweichend
vom Wert fiir S8’ aus Gl. 13) und 14)

88 = 2 (ta — to) sin =

mit t, und te nach GIl. 25) zu setzen.

In Abb. 13 ist zusammenfassend fiir die einfachen
Weichen, Kreuzungen und doppelten Kreuzungsweichen dar-
gestellt, wie die einzelnen Tangenten tag und te, aus der
Tangente t oder i 4+ h und einer innerhalb der Kreise
liegenden Strecken durch Subtraktion oder Addition gebildet
werden konnen. Die fraglichen Strecken laufen von den
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mit Kr, IBW und ABZE bezeichneten Punkten nach den
Punkten S und §'. Die zusammengehérigen Strecken sind
durch gleiche Strichelung hervorgehoben. Ihre Berechnung
erfolgt nach dem Sinussatz mit den eingeschriebenen Winkeln ;
sie kann bei geniigend grofem Mal} allenfalls auch zeichnerisch
durchgefithrt werden.

Abb. 12.

b) Die Ermittlung der Gleisstranglingen.
Der Hauptbogen.
In der Berechnung nach den Gl. 24) wurde 2s mit 2 ¢

angenommen. Fir den Fall t, - t; = 2t wird daher
2%
2 8= 2 t S
T, + Te

die Stranglinge 2 . s ist damit mathe-
matisch genau berechnet fiir den Uber-

gangsbogen 1r und fir die b

2%
Ty -+ T,
Lage der Weichenmitte in

1 24
Die berithrenden und kreuzenden
Nebenbogen.
Aus den Gl 17), 21) und 22)

Verbiegung der einfachen Weichen in die Kreishogenform,
wo ebenfalls bei Beibehaltung der Sperrwinkel ¢ und bei
Anderung der Bogenhalbmesser nach dem Gesetz
x2 x> xRy, FR,

YT3R, "2R, 2 RR,
eine Verkiirzung der Stranglingen nicht eintrite und wo
nur die Bedingung t + t = 2t zur Verkiirzung der Gleis-
stringe fithrt.

Es ist daher notig, die Gleichstranglingen unter Zu-
grundelegung der geometrischen Beziehungen nach Abb. 13
aus den Tangenten und ihren Schnittwinkeln zu ermitteln,
also vorher die Form Ir des Ubergangsbogens zu bestimmen.

Aus Abb. 12 folgt é 4 f = @, wenn ¢ ein dem Sperr-
winkel ¢ einer Weiche und der Lage der Weiche im Uber-
gangsbogen angepalt, also entweder gleich g, & —a oder
& + o ist.

Nimmt man, wie bei den Gl 24), die Stranglinge, die
zu den bekannten Tangenten ta ¢ und te gehért, vorerst

mit 28 =ty + te, an, dann ist mit ¢ als Tangentenwinkel

: 1
26) 1.1 N, -
Ty Te 57,29582 . s
und ferner
27) tag :Awre+2ra: ‘313—_2;3: S%LL—I—LLS.
toy Ty + 271 3leg—4s 3lat+2s°
Gl. 27) leitet sich daraus ab, daB die Normale im Teil-
t,
punkt fsll o, Stranglange 28 durch den Schnitt-
e ex

punkt der Tangenten t._ und te. geht. A hat dic Werte
zwischen 2 und 1,

Die Gl. 26) und 27) ergeben bei Auflésung nach r,
und r,

ergeben sich mit Gl 25) die Tan-
gentenlingen ta und te_ an die Neben-
bogen (Abb. 13). Als Tangentenwinkel
kommen auBer &, noch die Winkel
& —a und g 4 a in Betracht.

Es ist daher jeweils zu  diesen
Grollen der ﬁbergangshogen zu suchen,
ahnlich, wie zu den Tangenten t beim
Kreisbogen wund bei  bestimmtem
Winkel ¢ der Halbmesser und zu
diesem die Bogenlinge.

Man kénnte glauben, daB das

Produkt 1r — 4
To 4 Te
Verbiegung von Weichen entstehen, gleich ist. Das ist jedoch

fiir alle Ubergangsbogen, die bei der

nicht der Fall. Die Gl 23) ergibt fiir die gleiche Ubergangs- | :

bogenform hei Beachtung der Kriimmungsinderungen in den
Nebenbogen, gemifs Abb. 8 und bei Beibehaltung des Sperr-
winkels a, stets die Stranglinge 2s. Hs ist so, wic bei der

Abb. 13,
57,29582 ¢ ( 2—A )
Iy = — 2 -}— 1
A P 2A — 1
28) 2—‘1—
57,20582 s A
Te = I + 1
¢ " Pl
A
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. Mit diesen Werten fiir ra und 1, kann die Berechnung
der Stranglinge 2s nach den Gl 24) durchgefithrt werden.
An die Stelle 2 ¢ tritt lediglich die Summe t,_ -+ to.; man
erhilt die Tangenten Ty und Te_ und hieraus die Strang-
langen 2 s8¢ zu

[ e
2 By = tax —|— tex-‘m.

¢) Die Berechnung der Schienenlidngen.

Die im Abstand der halben Spurweite zu den Gleisstrang-
mitten parallel laufenden #ufleren und inneren Schienen der
Gleishogen sind lénger oder kiirzer als die Gleisstringe.
Bezeichnet man die Lingen der Schienen mit 2 s und die
Halbmesser der gebogenen Schienen mit 1, so ergeben sich
die Schienenliingen nach Gl. 26) aus

@ I‘B’ ra'

28,64791 " 1o -+ Ta

Hierin ist 1¢’ =15 &+ 0,756 und ry’ = ry - 0,75 Meter; r, und
T, bedeuten die mathematisch genauen Endhalbmesser der
Ubergangsbogen in den Gleisstrangmitten.

29)

T

d) Die Aufstellung der geometrischen MaBe fir
Weichen, Kreuzungen und Kreuzungsweichen.

Alle Ubergangsbogen sind sich &hnlich, wie die Kreis-
bogen unter sich. Wie beim Kreisbogen die GroBlenver-
héltnisse dyreh den Halbmesser r ausgedriickt worden, werden
sie beim Ubergangsbogen gemifl der Gleichung

8v: 10v
_[ —_ - N T —
T 1000 Meter fiir n=10v

durch das Produkt

31 Fras S s

i . . . - . . = —— = K
) 100 ons

gekennzeichnet.

Gleistechnisch betrachtet hat das Produkt lr, mit nach
Zehnern abgestuften Geschwindigkeitszahlen von 30 bis
160 km/h, die Grélen

v-km/h| 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
Ir |2160| 5120 10000117280 27440}40960 58320

v—km/h| 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
Ir [80000]106480|138240[175760[219520|270000|327680

Unabhingig von der Geschwindigkeit bestimmt jedoch jedes
Produkt It die geometrische Form eines Ubergangshogens
fiir sich, ohne weitere Aussage dariiber, wie lang dieser ist
oder welchen Endhalbmesser er hat.

Es ist daher moglich, wie bei den Kreishogenweichen,
nur geometrische Verhéltnisse bei der Aufstellung der geo-
metrischen MafBie in Betracht zu ziehen.

Der Verfasser hilt es fiir wichtig, ,,Zusammenstellungen
der geometrischen.Mafe* auch fiir Weichen im Ubergangs-
bogen herauszugeben: einerseits, um zu vermeiden, daB jede
Weiche nach Mal} hergestellt werden muBl, andererseits, um
feststellen zu kénnen, in welchen Grenzen eine Weiche einmal
in verschiedene Ubergangsbogen, zum andernmal in ver-
schiedener Lage, im gleichen Ubergangsbogen, 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 Frage der Anders-
und Wiederverwendung einer Weiche dienen.

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

t
&)=~ 114,50164 (la +- t)

beschrieben, mit Angaben dariiber, ob eine Innenbogenweiche
oder eine Aullenbogenweiche, mit Anfang in Punkt a oder e
(z. B. IBW/a, ABW/a, IBW/e, ABW/e) oder, ob die Kreuzung
des Hauptbogens von rechts nach links oder umgekehrt,
von Punkt a aus gesehen, in Frage kommt.

Die Gleichung fir den Haupthogen liefert daher auch
das Programm fiir die Aufstellung der geometrischen
MalBe.

Man wird fiir Ubergangsbogen, die von Punkt a aus
gesehen, nach links gekrimmt sind, das Produkt lr etwa
nach den oben angegebenen Zahlenwerten und die Lage (I, - t)
der Weichen etwa von fiinf zu fiinf Meter abstufen und fiir
jede Weichen-Grundform die geometrischen Malle ermitteln
und zwar fiir Auflen- und Innenbogenweichen je fiir die Spitze
in Punkt a und e, und fir Kreuzungen und Kreuzungs-
weichen je fiic den Fall, daB der, von a aus gesehene, nach
links gekriimmte Hauptbogen, von rechts nach links, cder
von links nach rechts, gekreuzt wird (z. B. KrW/rl oder
KiW/lr). Fiir einen Ubergangsbogen der von Punkt a aus
gesehen nach links gekriimmt ist, ergeben sich spiegelbild-
liche Weichenkonstruktionen.

Bemerkt sei noch, daBl die Aufstellung des Tabellen-
werkes durch Herstellung von Schaukurven auBerordentlich
vereinfacht und zielsicher gestaltet werden kann und daB
sich hierbei die Beriicksichtigung der Anderung des gewiihlten

4]

Ausgangswertes 1r in lr ——

To + Te’
nach Gl. 24), von selbst ergibt.

bei den Berechnungen

Die wahren Mingel des kubischen Ubergangshogens und ihre Beseitigung.
Von Heinrich Zangl, Oberrat am Reichsbahnzentralamt Miinehen.

I. In Aufsitzen, die in neuerer Zeit iiber den Ubergangs-

bogen erschienen sind, ist davon die Rede, daf3 die kubische

3
g—Iﬁ, die bei der Deutschen Reichsbahn als Uber-
gangsbogen angewendet wird, Fehler in der Gleislage zur Folge
habe. Man bekommt beim Lesen dieser Aufsidtze den Eindruck,
als ob die Fehlerquelle der kubischen Parabel gewissermafen
angeboren und eine unvermeidliche Begleiterscheinung dieser
Bogenform sei.

Eine solche Auffassung wire aber unzutreffend. An den
Fehlern, deren Auftreten man festgestellt hat, ist nicht die
kubische Parabel an sich schuld, sondern die fehlerhafte Art,
in der man sie absteckt.

Die Fehler verschwinden, sobald man, wie es sich gehort,
den Anfang des Hauptbogens (Punkt III, Abb. 1) um

Parabel y =

1) % smws swws D=+ {%—rsina}
oder angendhert um

1 3 L5
s oovw D= —}—Z{i —Ztgza} tg?a @ —tgla

1 .
von der durch das MaB-; gekennzeichneten ,, Mitte® des Uber-
gangsbogens gegen das Ende des Ubergangsbogens und um
3 ........ F=d4f—r{l—cose}
oder angendhert um

9
— AT
F f{i f 4% cz}

von der Anfangsgeraden O I abriickt.
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Der Winkel ¢ ist aus

o 1
tge =3,

zu bestimmen. Die Berechnung der Absteckmafle mittels der
Winkelfunktionen nach Gl. 1), 3) und 5) bietet keinerlei
Schwierigkeiten. Die Absteckung des Ubergangsbogenendes
und des Hauptbogens erfolgt auf dem Wege O I, T TII, TT ITI
IV V nach Abb. 1.

Abh. 1

II. Wenn man die Gleichung der kubischen Parabel auf
ein Achsenkreuz 1 & bezieht, dessen Ursprung im Gegensatze
zur sonst tiblichen Darstellung nicht mit dem Anfangspunkt O
des Ubergangsbogens, sondern mit einem beliebigen anderen
Bogenpunkt (Punkt II in Abb. 2) zusammenfillt, so nimmt
sie die Form

2 3
;_R, T 657 =T M

Abb, 2

Diese Gleichung sagt aus, dafl sich der Ubergangsbogen in
jedem beliebigen, nm das Maf} (— &) vor und um das MaB (- &)
hinter dem Achsenkreuzursprung liegenden Bogenpunkte auf

g2
2R

Parabel ist identisch mit dem Kriimmungskreis des Ubergangs-
bogens im Ursprung des Achsenkreuzes. Beide Kreise haben

einer Parabel 1, = aufbaut. Der Scheitelkreis dieser

den Halbmesser R — r—.

C
&-Achse laufende Ast des Ubergangsbogens verflacht sich und
kommt unter die Parabel zu liegen. Der andere, in der Richtung
der positiven &-Achse laufende Ast nimmt an Kriimmung zu
und verlduft iiber ihr. Das MaB der Verschiebung des Uber-

1=+

Organ fiiv die Fortschritte des Kisenhahnwesens.

Der in der Richtung der negativen

3
gangsbogens gegen die Parabel (17 —5—) ist bei gleichen

6rl

Neue Folge,

LXXIL. Band.

Abstinden beiderseits gleich und zahlenméfiig ebenso grofl wie
die auf den Ubergangsbogen-Anfangspunkt O bezogene Ordi-
3

nate der kubischen Parabel y = %T fiir x = & Die Aufbau-
irl
C : ,
linie hat bei &= — -, also in der Mitte des Ubergangsbogen-
stiicks O II (Punkt I11), eine zur Ahfangsgeraden O I parallele
l Al
Tangente %"— —IR und steht dort, in der Richtung der
« 2
0/2) ¢ ©yC c®
1-Achse, gemessen, um 1(1‘)/]7_#(:’.“ ) R} 2ag Ton
. c?
der Anfangsgeraden ab. Fir C=lwird R=r und MR f.

Aus diesen teilweise bekannten Betrachtungen IiBt sich
nun leicht erkennen, was in Wirklichkeit daran schuld ist,
wenn man mit der althergebrachten geometrischen Darstellung
der kubischen Parabel unbefriedigende Ergebnisse erzielt. Der
Lingenunterschied zwischen der Bogenbahn O IV und ihrer
projektiven Liinge hat damit nichts zu tun. Der wahre Grund
liegt vielmehr ausschlielich darin, dafl man die nur in gewissem
Sinne kreisihnliche Parabel 1, wie einen echten Kreis
behandelt und mit dem Kriitmmungskreis R verwechselt hat.
Denkt man sich den Ursprung des Achsenkreuzes bis an das
Ubergangsbogenende verschoben, so geht der Kriitmmungskreis
in den anschliefenden Hauptbogenkreis IV V itber. Die Ver-
wechslung von Parabel und Kriimmungskreis fithrte also dazu,
die in den Ubergangsbogen tibergreifende riickwiirtige Ver-
lingerung des Hauptbogens filschlicherweise als Aufbau-
linie fiir den Ubergangsbogen anzusehen. In Wirklichkeit
stiinde aber diese Rolle nur einer Parabel zu, die im Ubergangs-
bogen-Endpunkt tangential an den Hauptbouen anschlie3t und
den Hauptkreishalbmesser zum Scheitelhalbmesser hat. Der
Ausgleich des Fehlers, der dadurch entstand, dall man einen
Kreis an die Stelle der Parabel setzte, blieb unbeachtet. Die
Folge muBte sein, dall der Ubergangsbogen gegen den Haupt-
bogen je nach der Art der Absteckung lingsverschoben,
querverschoben und verdreht erscheint. Dieselben Verhéltnisse
treten auch im Zwischeniibergangsbogen eines Korbbogens
auf, nur mit dem Unterschied, dal sie dort weniger auffallen.

[1I. Die richtige Absteckung der Hauptmalfle des kuhischen
Ubergangshogens 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 Hilfte des Ubergangsbogens keine Schwierigkeiten. In
der zweiten Bogenhilfte dagegen beginnt sie umsténdlich zu
werden, weil die MeBbasis aullerhalb des Bahnkdrpers und in
der Regel in abschiissiges Damm- und Kinschnittgelinde zu
liegen kommt. Es ist daher in diesem Bereich bequemer, den
Ubergangsbogen entweder auf der Verlingerung des Haupt-
kreises aufzubauen oder ihn mittels Pfeilhthenmessung nach
der Viertelsmethode herzustellen.

Die Ordinatengleichung fiir den Aufbau auf dem Haupt-
kreisbogen ist

Grl
worin A # das Fehlerglied darstellt, das dem Werte von 1, nach

Gl. 7) infolge Vertauschung der wirklichen Aufbaulinie 4,
mit dem Hauptkreishogen zugefiigt werden muf.
Die Kreisgleichung lautet in unentwickelter Form
2 2
y = gr— - f— Das zweite Glied rechts ist die Parabelpfeil-
2r r

héhe 7, und folglich das erste CGlied rechts jenes Mali, das sie
zur Kreispfeilhéhe y ergéinzt (Abb. 3). Da bei flachen Bogen
Parabel- und :K](‘l'-;])f(l”]()h(in sich nur geringfiigic unter-
5. Heft 1935, 15
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2

scheiden (y 225-) ist das Fehlerglied 4 # somit genau genug aus
_ FPRIRAD

Aaya_‘é? (flll T = 37

zu berechnen.

Die Anwendung der von flachen Kreisbogenstiicken her
bekannten Viertelsmethode auf den Ubergangsbogen ist in
Heft 39 der Zeitschrift , Der Bahnbau® vom Jahre 1932 (,,Die
Schnurmessung im Ubergangsbogen‘‘) beschrieben.

Abb. 3.

IV. Der kubischen Parabel haftet der Nachteil an, daf3
bei sehr langen Ubergangsbogen der Lingenunterschied
zwischen der Bogenbahn und ihrer in der Rechnung erscheinen-
den projektiven Liénge dann zur Geltung kommt, wenn, wie
beim Ausrichten und Nachpriifen des schon bestehenden
Gleises oder bei der Bogenberichtigung nach dem Verfahren
von Nalenz-Héfer-Schramm nachtréiglich und filschlich
mit der im Gleise aufgemessenen wahren Bogenlinge
gerechnet wird.

—_— ——

Die Gleichungen eines Bogens, der mit den Krgebnissen
der beim Ausrichten, Nachpriifen und bei der Bogenberichtigung
angewandten Verfahren besser im Einklang steht und den
der kubischen Parabel zugrunde liegenden Gedanken einer
itberall gleichméafBigen Kriimmungszunahme vollkommen ver-
wirklicht (Abb. 4), lauten:

(. L[ZAR 4 724 1 (zEe
10). - x%é{i"ﬂi(ﬁ) +3456(ﬁ) 599040(?1) +ofe

. 1 [Z2\2
L7l —— (=
“ {1 40 (r ].) }

VA 1/Zn2 1 [Z2 1 Z2\ 6
1) yzﬁ{‘[_éﬁ(ﬁ) +704n( ) *:1_61.2800(5) e }
73 Z?. 2
R e
61'1{ 56(1'])}

(, zwischen den Grenzen Z = 0 und Z =

1 1\4
{ J()( ) 7040 (T) *}
_ 1 (1) 1 1\
Bl 4y = 481{1 37(,( ) + 1802240 (T) B
1 1\8
~ 6600000000 (T) +}

= Rt L1\:, 1 (1\* 1 (1\6
16 k*m—r{i"m(?) +21120<¥) _645120(?> sy

r
113 /1\2 1 (] 1 [1\®
LA D"‘?{mzo(?) _1.7?)7( ) +3070000( ) }
1

N
(X]

14) . . ¥y =

5 1
(Buchstabenbedeutung wie in 9)

s? 1 [sC\?[ T faNe
9. . p=gC1—4g (=T — |
10 Srlo{i (;1){““8(0 J+
1 [sC 5/s\* 3 [s\*
5700(11) _H'm(o) t 256 (_) _
s? c
(811)
(Pfeilhghe im Abstand C vom Ubergangsbogenanfang, ge-

messen iiber der Mitte der Sehne eines Bogenstiicks von der
Linge s)

20) . . a=—I-.

—)-M

IS

Die Gleichungen des vollkommen kriimmungsgleichen
Ubergangshogens fithren, wie man sieht, auf die kubische
Parabel zurtiick. Die Ausdriicke fiir die hauptsichlich in Be-
tracht kommenden Absteckmalie dieses Bogens sind fett
gedruckt. Sie unterscheiden sich von jenen des kubischen
Bogens, von unwesentlichen Anderungen der Zahlenwerte D
und #, abgesehen, nur dadurch, dall der Hauptkreishbogen
itber die Mitte des Ubergangsbogens nach hinten iiberhingt
[D= (—)] und daBl ihnen nunmehr die wirkliche Bogenldnge
zugrunde liegt. Die Oberbauvorschriften der Deutschen
Reichsbahn werden von diesen Abweichungen nicht beriihrt,

Die Absteckung dieses Bogens vollzieht sich wie bei der
kubischen Parabel., Man schligt die Bogenmitte von der
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| =
Anfangstangente O I aus fiir x = - nach Formel 15 (Abb. 4).

Die Absteckung des Ubergangsbogenendes und des Haupt-

bogens erfolgt auf dem Wege OI, IIIL, ILTIIIVV. Die
Einschaltung von Zwischenpunkten zwischen dem Anfang
und dem Ende des Ubergangsbogens und der Ubergangs-
bogenmitte geschieht entweder durch Aufbau auf der riick-
wirtigen Verlingerung des Hauptbogens (Formel 18) oder
mittels der Viertelsmethode (Formel 19). Die Absteckung
mull sehr genau vorgenommen werden. Altere Theodolite
sind hierzu untauglich, da ihre Teilkreise nicht fein genug
eingeteilt sind.

Beim Aufbau eines Zwischeniibergangshogens auf den
riickwartigen Fortsetzungen der Korbbogenkreise kann das
Fehlerglied A9 bei beiden Bogenarten vernachlissigt werden.
Die Vernachléssigung vermag dort die Stetigkeit des Bogen-
verlaufs nicht zu beeintrichtigen. Wegen der Gleichheit der
Lingen der in der Mitte des Zwischeniibergangsbogens zu-
sammenstoflenden beiderseitigen Aufbaubogen hat man aber
zu beachten, dall die zugehorigen Zentriwinkel £; und f,
(Abb. 5) sich umgekehrt wie die Hauptkreishalbmesser des
Korbbogens, also §;:8, wie ry:r; zu verhalten haben.

Die Geometrie des Gleishogens fiir hohe Geschwindigkeiten.
Von Reichsbahnrat Leisner, Niirnberg.

Gestiitzt auf erfolgreiche Versuche mit Schnellfahrzeugen,
geht die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft nunmehr dazu iiber,
ihre wichtigen Strecken planméBig und in grofferem Umfange
fir den Schnellbetrieb herzurichten.

Uber die Wertung dieses hochgesteckten Zieles als
6ffentliches Bediirfnis bestehen kaum Zweifel; alle tech-
nigschen Voraussetzungen fiir seine Durchfithrung scheinen
gegeben zu sein.

Noch nicht geklirt sind die Verhiltnisse in wirtschaft-
licher Beziehung. Die diesbeziiglichen Erfahrungen erstrecken
sich nur auf wenige, dazu noch giinstige Strecken, und auf
einen verhdltnismifBig kurzen Zeitabschnitt. HEs wird aber
wohl eines ldngeren Betriebszeitraumes bediirfen, um aufler
den der Berechnung immer zugiinglichen Anfangsaufwendungen
feststellen zu konnen, wie sich die laufenden Ausgaben fir
die Betriebsmittel, einschlieBlich Oberbau, unter den neuen
Betriebsverhaltnissen gestalten werden. Die fiir die Schnell-
fahrten neu hergestellten oder aus dem vorhandenen Park
herausgezogenen Fahrzeuge werden kinftig mit erheblichem
Mehraufwand an Mitteln unterhalten oder jedenfalls frither
ausgemustert werden miissen. In dhnlicher Weise wird beim
Oberbau zu verfahren sein. Was letzteren betrifft, ist schon
jetzt in Aussicht genommen, die dreijahrige Wiederkehr der
griindlichen Durcharbeitung in eine zweijihrige umzuwandeln,
ausgehend von dem Gedanken, dall die im dreijihrigen
Abschnitt moégliche Héiufung =zuldssiger Fehler fiir hohe
Geschwindigkeiten nicht mehr tragbar ist.

‘Die Rinfithrung 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-
fithrungen iiber das in der Uberschrift umrissene Thema zu-
gleich sein.

Gleishogen, die nach Vermarkung, Richtung, Uberhshung,
Konstruktion und im Unterbau als einwandfrei gelten, bieten
dem Auge ein gutes Bild und halten auch der Priifung durch
den MeBwagen unbedingt stand. Gemessen an dem heutigen
allgemeinen Zustand der Gleise sind solche Bogen in beacht-
licher Zahl vorhanden. IThnen steht aber immer noch gegen-
iiber, eine Unzahl nur geniigender und zum Teil auch un-
geniigender Bogen, die fast den Schlull zulassen, als seien
die nicht zu beanstandenden Bogen Zufallsergebnisse der
Absteckung, Verlegung oder Unterhaltung. Diese Meinung
ist aber nicht ganz berechtigt, weil sich bei gewissenhafter
Arbeit und bei Anwendung richtiger Absteckmethoden immer -

eine befriedigende Gleislage und Gleisrichtung erzielen lif3t,
was allein schon die gegenwiirtig rasch vorwirtsschreitende
allgemeine Verbesserung des Zustandes der Gleise der Haupt-
linien beweist.
Die Einfithrung des Schnellbetriebes dringt aber doch
zur Beantwortung der Frage, ob die bisherigen Methoden fiir
die Herstellung und Unterhaltung von Gleisbogen den erhéhten
Geschwindigkeiten entsprechen und ob auch der MeBwagen,
wie seither, die Priifung eines Bogens auf seine Eignung fiir
sehr hohe Geschwindigkeiten zuverlassig gestattet.
Die Griinde fiir diese Fragen sind:
1. Bisher hestanden keine Vorschriften iiber zulissige
Abweichungen eines Bogens von der fehlerfreien Lage; wie ist
daher kiinftig zu verfahren ?
2. Kénnen vorhandene Bogen, auch wenn sie die fir
Schnellfahrt bereits notwendigen Abmessungen haben, ohne
weiteres fir hohe Geschwindigkeiten zugelassen werden, ?
Aller Voraussicht nach werden Absteckfehler im Bogen,
die unter dem Betrieb noch vergriflert sind, bei hohen Ge-
schwindigkeiten auf die Betriebssicherheit und auf die Giite des
Fahrens von stiarkerem ungiinstigen EinfluB sein, als bei
kleineren Geschwindigkeiten.
Hinsichtlich der Giite der Gleisrichtung und der GHite des
Materials fir Fahrzeuge besteht hinsichtlich der Beanspruchung
bei hohen Geschwindigkeiten eine Parallele. Man wird all-
gemein bei Bogen, die mit der zahlenmiBig gréferen Ge-
schwindigkeit befahren werden, von einer gréBeren Belastung
sprechen kénnen, als bei Bogen fiir eine zahlenmillig ge-
ringere Geschwindigkeit, auch wenn sie mit der jeweils zu-
lassigen hichsten Geschwindigkeit v = 4.5 ]/T befahren werden.
Einen Beitrag zur Durchleuchtung dieses Problems wzu
liefern, zei dag Ziel der nachstehenden Untersuchungen.
Ein mit dem Halbmesser I verlegter Bogen kann unter
folgenden Bedingungen von der gleichmifigen Kriimmung 1/
abweichen:
Die Standsicherheit n muB an der Stelle
stirksten Kriimmung 1/r (min) gewahrt bleiben;

die Seitenbeschleunigung p darf an der gleichen
Stelle einen als zuléissig erachteten Wert nicht iiber-
schreiten und

der starksten Kriimmung 1/r (min) muBl eine schwiichste

Kriimmung 1/R {max) derart entsprechen, dal} die
Kriimmungen in Form eines als zulissig erachteten
Ubergangsbogens Ir = K ineinander ibergehen.

15%
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a) Die Standsicherheit n betrdgt
(0,75 —e) r
=127, —
ne=diGl e oo h g
Fir e = 0,11, H = 2,008 und h (in mm) wird
r
5 T =40, —————
) n=400 5 p 0850
. iy g e 11,8 v2
Nimax betrigt derzeit fir vipaxy = 4,5 1/ rund h = ——90
Px

2) Nmax = 5,35
Diese noch zuldssige Standsicherheit n = 5,35 wird
an den Stellen ecines Bogens 9t unterschritten, wo durch die
Ungenauigkeit eines Absteckverfahrens, durch Verlegefehler
und durch Verdriickung des Gleises unter dem Betriebe
kleinere Halbmesser als 3 entstehen. Setzt man daher fir
11,80 v2 90

n einen kleineren Wert, als er der Formel h =

entspricht, als zulissig fest, so darf nach GI. 1) r (min) hdchstens
betragen

. vin

40,5 4 0,085 h nyy

b) Die Seitenbeschleunigung p betrigt
2
P 96r 153

Nimmt man im Gegensatz zu Gl. 3) nicht einen zulidssigen Wert

fiir n, sondern fiir die Seitenbeschleunigung p an, so darf

r (min) hochstens werden
1/ 2
4 ] 11,8 v
153 paur + b
¢) Standsicherheit und Seitenbeschleunigung sind
voneinander abhingig.
geschriebene Uberhohung h = hg bei Auflosung nach n und p

r (min) =

" L 477,5 4775
T 153 Pzl — 0,003 h 153 Pzul
4775 0,003 4775
6 . = o h —
) Pmax = S e | 153 153 Ny

Hieraus ergibt sich mit grofler Anndherung die sehr zweck-
dienliche Be7iehung fiir die Seitenbeschleunigung und fiir die
Standsicherheit einer Lokomotive mit e = 0,11 und H = 2,008

) Coe p.n= 3,125
d) Der Ubergangsbogen 11 = K,

Aus Gl 3) und 4) folgt fiir die vor- |

Wenn 1/r (min) die nach Gl. 3) oder 4) zuldssige stirkste ‘

Kriimmung im verfahrenen Gleisbogen % ist und 1/R (max)
die zuldssige schwichste, so mull die Gesamtverkrimmung
des Bogens N die aus der Abb. 1 ersichtliche Form haben.

1. Die Form der Verkrimmung.

In Abb. 1 sind AB und AB’ Ubergangsbogen, die in A
und B oder B’ symmetrische Fortsetzungen haben. Fir eine
hestimmte Sehnenlinge S sind die Pfeilhohen an der Stelle A
griBer, an der Stelle B oder B’ Kkleiner, als die fiir den iiber A
und B oder B’ natiirlich fortgesetzten Ubergangsbogen AB

oder AR’ von der Form 1= K. )
Das Produkt lr=K hat fiirx Ubergangsbogenlingen
8 v
=— 10 v Meter den Regelwer
— 1000 10 v Meter den Regelwert
8 v
8 .......... Kg ——— m?
) Regel — 100

Die Grole des Produktes bestimmt die Drehbeschleunigung
der Fahrzeuge um die lotrechte Achse und ferner die Zeit, in
welcher die zuldssige Seitenbeschleunigung p,u oder die Stand-
sicherheit ngy; erreicht wird.

2. Bestimmung der Linge 8 des Ausschnittes aus
dem Ubergangsbogen Kz, der den Kreishogen N zu er-
setzen vermag.

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

Im Ubergangsbogen I wird die Seitenbeschleunigung py
am Ende der Strecke

! K

TR
erreicht, nach dem gleichen Gesetz pe(miny am Ende der
: S
Strecke g -4 =

Hieraus folgt mit den Proportionen der schraffierten

: S ‘ "
Dreiecke der Abb. 1 die Linge —- des Ausschnittes vom Uber-

gangsbogen, von der Stelle mit py bis zur Stelle mit pr (min), 2u

9 . 5 _ g (f—rimn)
2 N 1 (min)
S
i
I
I
i
|
1
I
I
Abb. 1.
Aus Abb. 1 folgt weiter, wenn man die Bogenlinge AB
mit 1" bezeichnet
57371
o= % (fiir 9%)
_ M40 1 [ 'y 5713 ., K I
= x " T T IR \r(min) | 2
(fir Ubg. AB)
Hieraus ergibt sich mit Auflosung nach 1’
o [ —r1 (min)
........ ' =2K|—————
10) . ( N r (min)
Mit Gl. 10) ergibt sich daher 1" zu
S S
r___ . PR =
I"'=AB= 5 > = S,
. h. die Lange von der Stelle mit pp bis zur Stelle mit
Py ist ebentalls = Der Halbmesser 9 tritt daher in der

=

| Mitte der Strecke S auf.

3. Bestimmung des kleinsten und groBten zu-
lissigen Halbmessers.

Aus Gl 9) folgt
; 2KN

L ']) ........ r (Illln) = m

Da, wie bewiesen, der Halbmesser i in der Mitte des
Ubergangsbogens AB = AB" =8 auftritt, wird

i 2N

19 r) = =
L9} w5 s s R (max) SK S

4, Bezichung der Seitenbeschleunigung prgmin
zur Seitenbeschleunigung pr gmax) '

Allgemein ist

v h
12,96 1 ,96 1 ~ 153

p=
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Bei gleichbleibender ch-rhiihung h =hg wichst ppmin) | worin entsprechend GI. 12) ist
auf pr @max) in der Strecke S hyperbolisch an. Demnach ist 2 r (min) K
mit den Beziehungen in Abb. 2 fiir P = m
Py’ = A = ]%F’ o= Pej Y }_1 Ebenso wird ’ -
2,96 153 16 fro — §% 3K —s X
und O R= g —amxE X%
b S _ . worin st
—— =a ¢ ’
2 X — 2 R (max) K
sowie 7 2K + s R (max)
b+ B e) Beispiele: _ _
2 In Abb. 3 sind die Werte fiir verschiedene Beispicle auf-
Ab=9p a=pr'c getragen und durch Kurven zusammengezogen.
Hieraus folgt s Unas=45VE bfh ateter
1)1{’ = 1’)1-’ I T Y fk ry - fl'%ﬂz =30mm B
2pr — 7 S S {700
In Abb. 2 ist der Verlauf der Anderung der Seitenbe- | | =.018m755 . _E i P
schleunigungen etwas verzerrt dargestellt. Man erkennt jedoch Prichite 5
ohne weiteres, dafi | %~ gﬁ =
jede Verkiirzung der | 4 —1300
Ubergangsbogen- |
linge S, d. h. die # i
Anwendung von 0 .
Ubergangsbogen mit | {1000
kleinen Werten K |
p a . . 904 900
sich im Hinblick auf
sanftes Fahren schad- i | i
lich auswirken mulf. o —70
An den Stellen r {(min) und R (max) entstehen Rucke, die C’;‘. 60 oo
an der Stelle R (max) stirker ausgeprdgt sind und als
sogenannte Schaukelbewegung in , Gleisecken” allgemein | § il
bekannt sind. " { |4y —|#e0
5. Bestimmung der grifiten Abweichungen Iy | B PR PP
, iy : [
und Fr vom fehlerfreien Bogen an den Stellen r (min) |
und R {max). 2 ! 7
Mit dem Halbmesser 3 in der Mitte der Strecke S ergeben | [~ 71 & ¥ "=y
sich die Abweichungen F aus dem Unterschied der Pfeilhéhen l T [ 1
(Sehne 8)-fiir den Kreishogen und fiiv den Ubergangsbogen X =500 900 7000 7500 2000 Mefer

je an den Stellen A und B oder B’. Mit den Pfeilhéhen
im Ubergangsbogen nach Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1929,
Heft 24, Formel 4, Seite 516 wird daher F,

52 52
p B (?) (?) ’m—r(mm))
T8RO 21 (min) 6 ( N (min) |
daher ‘
: S2 s2
18) ¢ min 5 = ql-—WH]K?T&«kS‘JL)
Entsprechend wird
14y o v oo g . (3 K— S
8N 24NK
Wie der Formelbau der Gl 13) und 14) zeigt, sind die |

Werte Fp und Fp einander gleich; sie unterscheiden sich nur
durch das Vorzeichen. Mit Abb. 1 folgt, daBl bei festgelegtem
Wert fiitr K die maximale Abweichung vom idealen Bogen H
betragen kann: 21, =2 Fy,

6. Berechnung der ullé.ssigml Abweichungen von
den Pfeilhthen des Bogens 9 fir eine beliehige
Sehnenlidnge s.

Fiir diesen Fall sind die Halbmesser malBigebend, die im

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

Bezeichnet man diese Halbmesser mit X und @, so ergeben sich |

die Differenzen aus den Pfeilhghen fir den Bogen und den

Ubergangsbogen K, fiir die Sehne s zu

s2 g2
5) . ... = — K D
19) h=g% " 2doE P T8

Abb. 3.

In allen Fallen betragt:

Vi =45 o8 km/h
11,8 v2
h =5 90 mm
i 2
K =1r=038. 100 m
Przal = 0,8 m/sec?,
daber
3.125 .
AT — 0.8 = 3,905
und Vo = 4,8 Vr (min)

Aus dem Schaubild ergeben sich mit diesen Annahmen
bei einem Halbmesser R =900 m folgende Werte:

v = 135 km [h (Schaukurve %)
GhroBte Abweichung vom )
fehlerfreien Bogen . . . . 2 F, = 6.4 cm ( . 4)
\ Ausschnitt aus Ubg. K. . S = 49m ( ” 3)
Unterschied der Pfeilhdhen
fir ® und Ubg. K ... fhuoy = 21 em ( . 2)
roy = 07 em & 1)
r(min) = 785 m ( s 5)
R(max)=1055m ( . 8)
Kleinste und grélite Halb-
messer, berechnet aus den
zuliissigen Pfeilhéhenfeh-
SmSahay o frmin = s0m (. O
r(max) = 945 m ( W 7)
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f) Folgerungen aus den Beispielen,

Folgende Fragen sind wichtig:

1. Welches MeBstreifenbild zeigt ein, mit den
Fehlern der Beispiele behafteter Bogen?
Kénnen unzulidssige Fehler aus dem
streifen erkannt werden?

Abb. 4 zeigt fiir die Bogen N =1200 m und R = 1600 m
ein dem MeBstreifen dhnliches Bild. Es sind fiir die beiden
Halbmesser die im Intervall S aufeinanderfolgenden Minimal-
und Maximalhalbmesser nach den Zahlenangaben in Abb. 3
aufgezeichnet. Die aneinandergereihten Ubergangshogen von
der Form K, die in Abb. 4 nicht erscheinen, wiirden die Minimal-
und Maximalhalbmesser in ihren Schnittpunkten mit der
fehlerfrei verlaufenden Bogengeraden 9 beriihren und ziemlich
genau durch die Mitte des Abstandes der Halbmesserwechsel-
punkte von der Bogengeraden I gehen. Die Wellenlinie der
Ubergangsbogen K wiirde, auf den MaBstab des MeBstreifens
zuriickgefithrt, um sehr geringe Betrdge, rund 2/, mm, von
der Bogengeraden 9 abweichen und beim Halbmesser 3 =
=1200m etwa alle 1 em und beim Halbmesser 9t = 1600 m
etwa alle 0,87 cm die Halbmessergerade schneiden. Die
letzteren Mafle sind aullerdem waagerecht gemessen. Man
wird daraus feststellen, dall das Bild des MeBstreifens fiir die
beiden gewihlten Beispiele, trotz der zugelassenen Fehler nach
den Annahmen in Abb. 3, als gut bezeichnet werden kann.

Diese Feststellung, wonach also ein Bogen 9, mit den
als zulissig erachteten Abweichungen vom Soll, gute MeB-
streifenbilder liefert, deckt sich durchaus mit der Erfahrung.
Dies hingt z. T. damit zusammen, dafl die Fehler, die bei der
Absteckung und als Folge des Betriebes auftreten, etwa den
angenommenen zuldssigen Gréfen p und K entsprechen, und
daBl die Fehler bisher gefithlsmifiig auf ausreichende Lénge
ausgeglichen wurden.

Schlechte Mefistreifenbilder lassen daher ohne weiteres den
Schlufl auf schlechte Richtung eines Bogens # zu, nicht aber
ohne weiteres auf deren Unzuldssigkeit, die ihrerseits nur
durch Nalenzaufnahmen auf Grund von Berechnungen fest-
gestellt werden kann.

Aus dem Gesagten folgt auch, daBl die MeBstreifenbilder
auch zuverlissig beurteilen lassen, ob ein Bogen fiir sehr hohe
Geschwindigkeiten geeignet ist.

2. Kann ein Bogen nach den bisherigen Methoden

auch fiir sehr hohe Geschwindigkeiten ab-
gesteckt werden?

Mel3-

Die Frage ist zu bejahen, denn jeder, nach irgendeiner
Methode entstandener Fehler kann an sich auf entsprechende
Linge ausgeglichen werden. GrofBle Pleilhéhenfehler bedingen
aber bei sehr hohen Geschwindigkeiten auch sehr grofie Aus-
gleichlingen. Wenn man daher grofie Fehler auch bei hohen
Geschwindigkeiten zuldft, wird das Ausgleichen da zur Haupt-

sache, wo die Genauigkeit von vornherein das erste Hilfsmittel |

zur Herstellung befriedigender Bogen sein sollte.
In den Beispielen ist vorweggenommen, daf ein Uber-
8 v3

100
ergibt, die praktischen Erfordernissen entsprechen. Es handelt

gangsbogen mit den AusmafBlen K =0,8

| messer fiir Bogenaufnahmen zuzulassen.

Ausgleichldngen |

sich um Ubergangsbogen, die von den Geraden in die Kreis- |
2

bogen mit h = und 8 v als Rampenmal} tberleiten.

Pl

Bisher galt ein Bogen dann noch mit geniigender Genauig-
keit abgesteckt, wenn der griBite Pleilhhenfehler fir die
40 m-Sehne nicht gréfler war, als M =1,5 cm und auf aus-
reichende Linge verteilt wurde. Uber die Ausgleichlingen
bestanden Anweisungen nicht. Nach Schaukurve in Abb. 3
wachsen die Abweichungen von den Sollpfeilhéhen bei den

getroffenen Annahmen bei der gleichen Sehnenldnge von
rund 1,2 em auf 4,1 em, die dazugehdrigen Ausgleichlangen S
betragen beim Zusammenhalt der Werte in Schaukurve 2 und 3
das 1000 bis 6200fache dieser Abweichungen. Man erkennt,
dafBl der Ausgleich bei hohen Geschwindigkeiten auf eine ver-
haltnismiBig viel gréBere Lénge durchzufiihren ist, als bei
geringeren (Geschwindigkeiten, woraus sich die Forderung er-
gibt, dafl Bogen fir hohe Geschwindigkeiten wegen der immer-
hin verantwortungsvollen Sache des Ausgleichens der Fehler
sorgfiltiger und nach den besten verfiigharen Methoden ah-
zustecken sind.

/
Bpar=100m

e

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

Ein Pfeilhdhenfehler ist mindestens auszugleichen bei
auf das xfache seiner Groe

Vinax 8uf das xfache seiner Gréfe | v,

90 800 150 3100
100 1000 160 3600
110 1350 170 4200
120 1700 180 4800
130 2100 190 5450
140 - 2550 200 6200

Je kleiner die Pfeilhshentehler, desto kiirzer auch die Aus-
gleichléngen, auch bei hohen Geschwindigkeiten, und desto
besser auch das erzielte Absteckungsergebnis. Wie die Er-
fahrung lehrt, kénnen mit dem optischen Pfeilhhenmesser die
Pteilhchenfehler M bei einiger Sorgfalt bis auf 0,3 em gehalten
werden. Es ist daher zweckmiBig, vielleicht ab der Geschwin-
digkeit v =130 km/h, nur noch den schnurlosen Pfeilhdhen-
Wenn dies beriick-
sichtigt wird, besteht kein Zweifel dariiber, dall bei der Ab-
steckung nach dem bisherigen Verfahren, die Gleisbogen sich
ohne weiteres auch fiir sehr hohe Geschwindigkeiten eignen.

3. Welche Ergebnisse der Untersuchungen sind

tir die Aullendienststellen von Bedeutung?

Die Aullendienststellen sind an der Genauigkeit einer Ab-
steckungsmethode oder daran, dall die Gleisbogen auch bei
sehr hohen Geschwindigkeiten gewisse Abweichungen von der
Bogensollform haben diirfen, wenig interessiert. Wenn mit
dem Auge grobe Mingel festgestellt werden, mufl nach wie
vor in der bisherigen Weise eingegriffen werden, um die Be-
triebssicherheit eines Gleises zu wahren. Wo die Vermarkung
eines Gleises richtig durchgefiihrt wurde, wird dies auch bei
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Bogen, die mit hoher Geschwindigkeit befahren werden, unter |

ab

Zuhilfenahme der Pfeilhohenformel y = OB
& i

einwandfrei ge-
lingen.

Um aber das Interesse der AuBendienststellen dafiir wach
zu halten, dall Bogen, die mit hohen Geschwindiglkeiten be-
fahren werden, doch mit kritischeren Augen zu hetrachten
sind (ab 130 km/h) als andere, wird es zweckmiBig sein all-
gemein bekanntzugeben, bei welchen grofiten und kleinsten
Abweichungen im Halbmesser die Betriebssicherheit in einem
Bogen noch gewahrt bleibt.

Nach den Beispielen in Abb. 3 diirfen die

Maximalhalbmesser rund 179, die
Minimalhalbmesser rund 12,59

vom Soll abweichen. Diese Prozentzahlen kénnen auch in
Tabellenform ausgedriickt werden.

4. Welche Aufgaben ergeben sich aus den Unter-
suchungen fiir die aufsichtfithrenden Stellen?

a) s steht fest, dall man Bogen auch fiir hohe Geschwin-
diglkeiten mit geniigender Genauigkeit abstecken kann und
VergroBerungen der Fehler unter dem Betrieb nicht unbedingt

schiidlich sein miissen. Je grofer indes die Geschwindigkeit
ist (absolut hetrachtet), desto ungimstiger wirken sich Ab- |

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

Fiir die aufsichtfiihrenden Stellen erwichst daher die
Pilicht, vor Zulassung hoher Geschwindigkeiten zu priifen, ob
die Gleisbogen fiir diese Geschwindigkeiten auch geeignet sind.
Dies geschieht durch Betrachtung der MeBstreifen, oder sofern
solche fehlen oder zu weit muriickliegen, durch Auswertung
neuer Nalenzaufnahmen nach den oben genannten Formeln.
Es kann auch nétig werden, fiir Bogen, die mit sehr hohen
seschwindigkeiten befahren werden, wiederkehrende Unter-
suchungen anzuordnen, da zwischen den einzelnen MeBwagen-
fahrten bei den derzeitigen Gepflogenheiten immerhin Jahres-
frist verstreichen kann. Es wird bei hohen Geschwindigkeiten,
nicht angingig sein, mit Untersuchungen erst dann einzusetzen,
wenn Meldungen tiber schlechte Fahrt vorliegen (sieche Ab-
schnitt £, 3).

b) In den Beispielen ist die zuléissige Seitenbeschleunigung
mit pzg =0,8 und der vermittelnde Ubergangsbogen K mit

8

K=0,8 % angenommen worden. Die Werte entsprechen

ungefihr der Genauigkeit, mit der man Bogen bisher abzu-
stecken, zu verlegen und zu unterhalten pflegte. Es ist notig,
daf die aufsichtfithrende Stelle zulissige Werte noch ermittelt
und sie besonders durch Versuchsfahrten auf bedingungsgemif
verlegten Gleisen bestétigt.

Einheitliche Langtrigerberechnung des Eisenbahnoberbaues.

Von Ing. Dr. techn. Robert Hanker, Privatdozent an der Technischen Hochschule in Wien.

Zur Frage der einheitlichen Berechnung des Eisenbahn-
oberbaues sind in jingster Zeit von Ing. Nemcsek, Dr.
Saller und Dr. Janicsek sehr bedeutsame Beitrige geliefert
worden®). Leider ist gerade die angestrebte Einheitlichkeit
nicht erzielt worden, da die Verfasser Nemesek und Janicsek
einen grundsétzlich anderen Standpunkt einnehmen und, wie
die letzten beiden Aufsitze zeigen, sich von der Beweisfithrung
Sallers nicht iiberzeugen lieBen. Fiir den weiteren Fortschritt
in der Beurteilung des Tragvermégens der verschiedenen
Oberbauartenim Zusammenwirken mit den verschiedenen
Fahrzeugen ist aber die Einheitlichkeit der Grundanschau-
ungen von grolter Wichtigkeit.

Wihrend Saller, wie er sich in Aufsatz (V) ausdriickt,
nur mit zwei Baugliedern rechnet (Schiene und gedachte
gleichméBig tragende Unterlage) stittzt sich die Rechnung von
Janicsek auf drei Bauglieder (Schiene, gedachte Langschwelle
und Bettung). Damit, sagt Saller, sei er der Theorie des
gleichméfig aufliegenden Langtrigers viel niher und bekomme
viel einfachere Beziehungen. Vielleicht ist gerade in diesen
Sitzen 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 unangebracht, die verschiedenen
Wege von dritter Seite scharf zu beleuchten, um Irrwege als

*) I. Nemecsek, Zur Frage der Oberbauberechnung. Org.
Fortschr, Eisenbahnwes. 1930, Heft 5.

II. Saller, Einheitliche Berechnung des Eisenbahnober-
baues. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1932, Heft 1.

TII. Janicselk, Zur Frage der einheitlichen Berechnung des
Eisenbahnoberbaues. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, Heft 9.

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

V. Saller, Zur Frage der einheitlichen Berechnung des
Eisenbahnoberbaues. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, Heft 20.

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

VII. Jaky-Janicsek, 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 Stiick weiter zu stecken.

Das Wesentliche aller Vorschlige besteht darin, die
Querschwelle durch eine gedachte Lingsunterstiitzung zu
ersetzen, die in ihrer Wirkung auf die Schienen der Wirkung
der tatsichlich vorhandenen Querschwellen gleichkommt und
diesen gedachten Langschwellenoberbau nunmehr viel einfacher
berechnen zu kénnen.

Saller setzt mit Berufung auf Timoschenko in dem
Grundwert des Langschwellenoberbaues

popsciosn
4EJ

L= ]/W ......... GL 1)

tiir C b den Ausdruck —]12, wobei nach Diehl die Steifigkeitszahl

D=2Chu ......... Gl 2)

Dabei bedeuten - .

E = die Elastizitidtszahl des Schienenbaustoffes,

J = das Trédgheitsmoment der Schiene,

C = die Bettungsziffer,

b = die Breite des gedachten Langtrigers,
b, = die Breite der Querschwelle,

| = die Querschwellenentfernung,

it = den Uberstand der Querschwellenenden iiber

Schienenmitte.

Saller sagt in dem grundlegenden Aufsatz (1I), daB
Timoschenko die Einfithrung

ist.

auf streng wissenschaftlicher Grundlage machte; er sagt aber
nicht ausdriicklich, wie Timoschenko den Beweis fiir die
Zuléssigkeit dieser Gleichsetzung gefithrt hat. In folgendem
soll der Versuch einer Deutung dieser Gleichung unternommen
werden.

Setzt man Gleichung 3) mit Beniitzung der Gleichung 2)
in Gleichung 1) ein, so erhilt man

4EJ1

4
L=V2Cb1ii

19 EJI1
Ch, it
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oder

Das heifdt, die Breite des gedachten Langtrigers ist gleich der

tatsdchlichen Querschwellenbreite im Verhiltnis

Ver-

breitert.

Die Wirkung der wirklichen Querschwellen soll mithin die
gleiche sein, wie die gemafl Abb. 1 in die Richtung der Schienen
gedrehten und auf b verbreiterten Schwellenstiicke a;, a,, a4
usw., die genau aneinanderschliefen gemifl Gleichung 5)
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Abb. 1. Punktférmige Stiitzung der Schiene auf gedreht gedachten
Schwellenstiicken.

b.l=b,.21i. Auf diesen gedreht gedachten Schwellenstiicken
liegt nun die Schiene punktformig gestiitzt auf. Beachtet man
die Trennungsfugen zwischen den Schwellenstiicken a,, a,, a,
usw. nicht, so kann die Meinung aufkommen, daf} die gedachte
Langschwelle mit ihrer Steifigkeit zum Tragvermogen der
Schiene einen Beitrag liefert. Zufolge der Trennungsfugen
kinnen die Langschwellenstiicke aber nur Druck iibertragen,
jedoch als Langtriger keine Biegemomente aufnehmen.
Thre Wirkung bliebe also die gleiche, wenn sie ganz diinn und
starr wiirden, wie Abb.2 veranschaulicht, wenn nur die
Bedingung erfiillt ist, daf} die Senkung am Schienenauflager in
beiden Tillen dieselbe ist.
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Abb. 2. Punktiérmige Stiitzung der Schiene auf ganz diinnen

und starren Schwellenstiicken.

Die Beniitzung der Gleichung 1) setzt jedoch voraus, dafi
die Stiitzung gemiB Abb. 3 erfolge, ndmlich nicht Punkt-
lagerung der Schiene sondern gleichméBige Lagerung auf dem
Schotterbett mit einem verbreitert gedachten Schienenfull
von der Breite b. (Die Verbreiterung ist unendlich diinn gedacht,
sie liefert zum Trigheitsmoment der Schiene keinen Betrag;
J'= O.)

In Wirklichkeit ist die Lagerung der Schiene weder durch
Abb. 3 noch durch Abb. 1 vollkommen erfaf3t, da die tatséch-
liche Lagerung ein Mittelding zwischen beiden ist (Abb. 4).
Die Schiene liegt anf die Breite der Unterlegplatte b, auf den
Schwellen auf, es ist also weder Punktlagerung noch gleich-
miBig durchlaufende Unterstiitzung vorhanden.

Ein Vergleich der Abb. 2 und 3 zeigt, daf} die Berechnung
nach Gleichung 1) etwas zu giinstige Beanspruchungswerte

ergeben muB, die sich aber um so mehr den tatséichlichen néhern
werden, je kleiner die Schwellenentfernung ist, namlich in dem
MaBe, als die Durchbiegung der Schiene zwischen zwei Quer-
schwellen gegeniiber der Gesamtdurchbiegung zufolge der
Nachgiebigkeit der Bettung zuriicktritt. Hs ist daher ver-
standlich, daB zuerst die Amerikaner mit ihren Gleisen, in
denen kleine Schwellenabstinde vorherrschen, auf diese
Berechnungsweise gekommen sind.

Ein Vergleich der Abb.2 und 4 zeigt, dal} die gemil
vorigem Absatz zu giinstigen Beanspruchungswerte der
Rechnung nunmehr zufolge der Einspannung der Schiene auf
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Abb. 3. Gleichférmige Stiitzung der Schiene auf verbreitert

gedachtem FuBe.

der Unterlegplatte in der entgegengesetzten Richtung beein-
flulit werden und zwar, wie die Versuchsmessungen zu zeigen
scheinen, in ausschlaggebendem MaBe, so dafl die Mefergebnisse
kleinere Spannungen zeigen als die Rechnung ergibt. Saller
nennt diesen Einflul in Aufsatz (V) ,,einen Steifigkeitszuwachs
des ganzen Tragwerks®, er ist rechnerisch natiirlich zunichst
vollkommen unfafbar und kénnte nur durch versuchsmafig
bestimmte Beiwerte in die Rechnung eingefithrt werden. Mit
dem Trigheitsmoment des Schwellenquerschnittes hat er un-
mittelbar nichts zu tun; mittelbar nur insofern, als stiarkere
Querschwellen ihrer Verdrehung bhei der Schienendurch-
biegung einen gréfBeren Widerstand entgegensetzen und daher
besser einspannend und demzufolge spannungvermindernd
wirken werden.

In vorstehendem wurde versucht zu zeigen, dall bei
Ermittlung von L nach Gleichung 4) das Trigheitsmoment der
Querschwelle keinen unmittelbaren EinfluBl haben kann.

Da nun der erfahrene Oberbaupraktiker aber weil}, daf}
die Schwellen sehr wohl einen bedeutenden Einfluf} auf die
Schienenbeanspruchung haben, so mag dies z. T. mit Anlafl
gewesen sein, daf zuerst Ing. Nemesek in Aufsatz (I) zunéchst
ohne Herleitung eine Formel aufstellte, in der das Trigheits-
moment der Querschwelle beriicksichtigt erscheint. Saller
hat in seiner Arbeit von 1932 (Aufsatz 1I) bereits festgestellt,
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Abb. 4. Stiitzung der Schiene auf Unterlegplatten und Quer-
schwellen.

daf bei Aufstellung dieser Gleichung ein grundsétzlicher Fehler
unterlaufen ist. Dr. Janicsek sucht nun in Aufsatz 1II eine
theoretische Begrindung fiir die Formel

5 S [A(EBI1TF+E, J;sy)

o= 5
zu geben, welche die Ausmalle der Querschwelle (das Trigheits-
moment J;, die Klastizititszahl des Baustoffes H; und s, ein
mit der Schwellenlinge zusammenhdngender Wert) beriick-
sichtigen soll.

Janicsek teilt bei der Herleitung der elastischen Linie
des aus zwei Baugliedern bestehenden Tragers das zu iiber-
tragende Moment M auf die Schiene (M;) und die_stellver-
tretende Langschwelle (M,) auf. Darin liegt nun der Fehler,
denn (leichung (23) des Aufsatzes 1I1 (Org. Fortschr. Hisen-
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bahnwes. 1933, S. 181) setzt voraus, daf eine Schwelle mit dem
Trigheitsmoment J,, die Schiene durchlaufend und un-
begrenzt unterstiitzt, was aber nicht der Fall ist, weil die

gedreht gedachten Querschwellenstiicke fiir die fliichtige |

Betrachtung wohl eine durchlaufende Unterstiitzung gemél
Abb. 1 bilden, in Wirklichkeit aber nicht zusammenhingen

und an den Trennungsfugen ebenso wie die wirklichen Quer- |

schwellen keine Biegemomente iibertragen kénnen.

Die Betrachtung von Grenzfillen beweist sofort die
Richtigkeit dieser Uberlegung.

Setzt man nimlich in Gleichung 28) und 29) III, S. 182
die Werte von 27) und 26) ein, so erhilt man das auf die
Schiene wirkende Biegemoment
P BJ L 4 (BT F E,J;5)

4 EJ 4 Eysidy D '
: 1
Diese (leichung gibt umgeformt:
PEJI T/4 EJIL+E J;s)
4 EJLI+ E, J;s) D
und schlieBlich

M, =

M, —

2/ 1
My=PEJ IV(MD (EJ1+ E,J,;s)%

Bringt man nun die Steifigkeit der Querschwelle zum
Wachsen, indem man entweder E, oder J,; grofier und schliefilich
unendlich werden liBt, so wird M; = o. Das heil}t, die Schiene
wiirde bei unendlich steifen Querschwellen iberhaupt nicht
beansprucht werden. Das wire nun wohl richtig fiir eine wirk-
liche, unendlich steife Langschwelle, denn eine solche wiirde
sich iiberhaupt nicht durchbiegen und auch nicht senken und
daher wire auch keine Biegebeanspruchung der Schiene
moglich. Dieses Ergebnis ist aber offensichtlich unrichtig fiir
die Querschwellenunterstiitzung, denn eine unendlich steife
Querschwelle wiirde lediglich zur Folge haben, daf die Senkung
der Querschwelle am Lastort etwas geringer wird, weil ihre
Biegelinie anstatt gemal Abb. 5 nach Abb. 6 verlaufen wiirde
(v <<yy). Tatsdchlich wiirde sich die Vergrilerung der
Steifighkeit der Querschwelle also lediglich dahin ausdriicken,
dafB in dem Ausdruck fiir D statt 2 ii etwa s zu setzen wiire, da
nunmehr siamtliche Teile der Querschwelle gleichméfig zur
Druckiibertragung herangezogen wiirden. Man sieht, daf} bei
Schwellenléngen von 2,50 bis 2,70 m selbst eine Steigerung der
Steifigkeit auf unendlich die Senkung der Schwelle nur wenig
(im Verhdltnis von 21 zu s) beeinflubt werden kann, daher
dementsprechend auch die Beanspruchung der Schiene.

Auf Grund dieser Uberlegung erscheint aber auch klar,
dal} der von Diehl angegebene einfache Wert fiir D reichlich
genau genug ist, um so mehr als Janicsek in seiner Arbeit
die geringen Abweichungen von den strengen Werten fiir
iibliche Schwellenlingen 2,50 bis 2,70 m aufgezeigt hat. Dal}
bei Schwellenldngen von 2,20 m die Abweichungen gréBer sind,
spielt keine ausschlaggebende Rolle, denn so kurze Schwellen
werden wegen der Gefahr des , Reitens” in Schwellenmitte
wenig oder gar nicht unterstopft, so daf} fiir diese Schwellen
die Zimmermannschen Werte, die gleichmifige Lagerung
voraussetzen, nicht mehr gelten und daher auch hier der
Diehlsche Wert der Wirklichkeit am néchsten kommen mag.
Und wenn tatséchlich die Diehlsche Berechnung etwas zu
grofle Beanspruchungswerte ergeben wiirde, so wiire dies in
Anbetracht der durch die ungleichméaBige Stopfung bedingte
groBere Unsicherheit der Rechnung nur gerechtfertigh.

Groflere Schwellenlingen als 2,70 m kommen praktisch
nicht vor und werden auch kaum jemals in Frage kommen.
Fir alle Fille sei aber hier festgestellt, dafi dann die Ab-
weichungen der Wirklichkeit von der Diehlschen Formel

schon bedeutend wiirden, weil von einer gewissen Schwellen-
linge an jede VergréBerung der Schwellenlinge immer nutz-
loser wird (Abb. 7), wihrend nach Diehl mit wachsendem ii
immer grofere Lagerflichen in die Rechnung einzufiihren
wiren, die in Wirklichkeit nicht wirksam vorhanden sind*).
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Was nun die neueren Untersuchungen von Janicsek in
Aufsatz VII anlangt, so kann festgestellt werden, dafl auch
diesen Untersuchungen die Momententeilung zwischen Schiene
und stellvertretender Langschwelle zugrunde gelegt worden ist,
so daB} mit wachsender Steifigkeitszahl k die Schienenbean-
spruchung

M
14k .W
immer kleiner und schlieBlich bei k = oo gleich Null wird, also
zum gleichen unhaltbaren Ergebnis fithrt, wie frither ab-
geleitet wurde.
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Abb. 7. Senkung der auBergewdhnlich langen Querschwelle.
Aus der Steifigkeitszahl k nach Janicsek
i, By dys
EJ1

kénnte aber auch noch folgender Schlufl gezogen werden:

" da Ik unverindert bleibt, wenn bei Vergriferung des Schwellen-

abstandes 1 auch gleichzeitig die Steifigkeit der Querschwelle
(J; oder K,) erhéht wird, so wiirde das heilien, daf} jeder Ver-
gréflerung des Schwellenabstandes durch Erhohung der
Steifigkeit der Querschwellen entgegengewirkt werden kann;
diesem Schluf3 wird wohl kein Praktiker zustimmen.

Es ist somit nachgewiesen, daf} die Art der Einbeziehung
des Trigheitsmomentes und der Elastizititszahl des Baustotfes
der Querschwelle in die Formel fiir L zur Berechnung der
Schienenspannung, der Senkung und des Bettungsdruckes
nach dem Vorschlag von Nemesek-Janicsek theoretisch
nicht gerechtfertigt erscheint und auch der tatsichlich vor-
handene unmittelbare Einflul des Trigheitsmomentes der
Querschwelle auf D und somit mittelbar auf I, und damit auf
die Berechnung der Schienenspannung, die Senkung und den
Bettungsdruck nur gering ist, so daf mit Riicksicht auf die
iibrigen Ungenauigkeiten des Rechnungsverfahrens die Diehl-
Saller-Timoschenkosche Fassung der Beanspruchungs-

*) Biche auch Hanker, Uber die Linge der Querschwellen
von Haupthahnen. Verkehrstechn, Woche 1925, S. 829.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXXII, Band. 5. Heft 1945, 16
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berechnung zuniichst vollauf geniigt. Dies um so mehr, als
auch hinsichtlich der zu verwendenden Bettungsziffer C noch
groffe Unklarheit besteht.

Bei den geringen Abweichungen der Steifigkeiten der
iblichen Querschwellen und der engen Grenzen der Schwellen-
abstéinde fiir schwere Oberbauarten wiirde natiirlich auch die
Formel von Nemecsek-Janicsek eine brauchbare Vergleichs-
ebene abgeben, denn tatsichliche Beanspruchungen der
Schiene zu errechnen wird weder die eine noch die andere
Formel erméglichen; zur Wahrung der Einheitlichkeit in
der Berechnung des REisenbahnoberbaues wire es aber
wiinschenswert, die Formel von Saller tiberall zu verwenden.
Nur zur Férderung der Einheitlichkeit sind vorstehende
Zeilen geschrieben worden.  Schliefllich sei noch daran
erinnert, daB selbst die Grundformeln auf nicht zutretfenden
Vorsausetzungen aufgebaut sind; die Bettung sollte danach
auch negative Auflagerdriicke zu leisten imstande sein, was

natiirlich nicht der Fall ist; der Oberbau ist gewichtslos an- |

genommen und nur die Tatsache, dall er in Wirklichkeit ein

ay+ P, (8,76 L.—b) + P, (3,716 L—¢) + . .

Glewicht hat, vermag die fehlenden negativen Auflagerdriicke
der Bettung wieder teilweise zu ersetzen. Wenn man sich dies
alles vor Augen halt, wird man zur Uberzeugung kommen,

~dafB nur wirklich einfache Formeln in der Ausiibung zu Ver-

gleichsrechnungen herangezogen werden sollten, was natiirlich
nicht ausschlieBt, dall von Zeit zu Zeit im Schrifttum immer
wieder die Grundlagen erdrtert und dabei auch verwickelte
Rechnungen angestellt werden, um weiter fortzuschreiten, neue,
noch bessere, einfache Formeln zu finden und die Grenzen ihres
Verwendungsbereiches neu abzustecken.

Auf Grund vorstehender Uberlegungen wird vorgeschlagen,
die Formel von Saller gemifl Aufsatz II einheitlich zu iiber-
nehmen, und zwar in Hinblick auf die Zahl der Mitarbeiter,
die schlieBlich zu ihr gefithrt haben, ohne besondere Namens-
nennung (um fiir diesen Fall alles Trennende, das in der Per-
sonlichkeit wurzelt, auszuschalten) als:

Langtrigerberechnung des Querschwellenober-
baues*). Das von der Schiene zu itbhernehmende Moment am
Lastort P, ist
1}

3L

_ mo
M=z. .I)U_:L_II (3:l'-)IJ
4
wobel
LRI
V] VR = > AP 3. TT
. G b, it GL 1)

zu setzen ist. Alle Lasten links und rechts von P, (P, P,, P,
usw.), die sich innerhalb eines Abstandes von 3,75 L befinden,
verkleinern das Moment M der Last P, und sind geméil
(leichung I) und Abb. 8 in die Rechnung einzufiihren. Der
runde und leicht zu merkende Wert 3,75 L ist vollkommen
genau genug und sollte fiir alle Fille beibehalten werden, auch
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Abb. 8.

wenn in Sonderfillen, wie Saller ausfiihrt, die Ausgleich-
gerade der Momentenkurve noch genauer angeschmiegt werden
konnte; auch etwa ganz ausnahmsweise vorkommende Fahr-
zeuge mit kleineren Achsstinden, fiir welche die Formel dann
etwas zu kleine Vergleichszahlen ergeben wiirde, sollte die Ein-
heitlichkeit zunéchst nicht stéren und unberiicksichtigt bleiben.

Der Wert » wird vorerst am besten mit Einsg angesetzt
werden, obwohl nach den bisher vorliegenden Versuchen zu
schliefen ist, dall er etwas zu groBle Spannungswerte ergibt.
Fiir Vergleichszwecke ist es zunichst belanglos, wie grofl der
absolute Wert der Spannung sich ergibt, wenn durch die
Rechnung nur die relative ,,Wertigkeit jeder Achslast
richtig erfalit wird.

Dall die von Nemesek-Janicsek angegebenen Formeln
bessere Ubereinstimmung mit den Versuchswerten zeigen,
sagt noch nicht, dall sie die Wirklichkeit besser zu erfassen
imstande sind. Man brauchte nur den Versuch zu machen, die
Schiene statt auf einer Unterlegplatte wirklich punktférmig zu
lagern, ihr also eine Lagerung zu geben, die mit der Einfihrung
des Trigheitsmomentes des Schwellenquerschnittes in die
Gleichung gar nichts zu tun hat. Man wiirde dann sofort sehen,
wie die Nemesek-Janicsekschen Formelwerte von den
gemessenen sich nach der anderen Richtung entfernen. Ob
sich spéater etwa in den Wert % die Schwellenform (es mulf} nicht
gerade nur das Trigheitsmoment sein) wird einfiigen lassen,
miifiten Versuche erst zeigen,

42 |0

Zusammenfassend kann mithin festgestellt werden, dafll
bei nicht zu grofler Schwellenteilung die Gleichungen I) und
IT) das Wesentliche der Schienenbeanspruchung in aus-
gezeichnet einfacher Weise erfassen und damit grundlegend fiir
die Beurteilung der Beanspruchung des Gleises durch ganze
Fahrzeuge werden kénnen. Wenn man bis jetzt immer nur von
einem Oberbau fiir einen bestimmten Achsdruck gesprochen
hat, wird man kinftig die ,,Wertigkeit** der einzelnen Achsen,
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Abb. 9. Lastfolge der Verschiebelokomotive Reihe 478

der Osterreichischen Bundesbahnen.

die ‘nicht nur von ihrem lotrechten Gewicht abhéngt, besser
beriicksichtigen kénnen.

Die ,,Wertigkeit erster Art*, ihre Stellung zu den anderen
Achsen, ist durch die Langtrigerberechnung nunmehr gelost
und somit der Weg frei gemacht fiir die Beriicksichtigung der
. Wertigkeit zweiter Art™: die waagerechten Krifte, mit
denen die Achsen in ganz verschiedenem Ausmal die
Schienen beanspruchen.

Im letzten Jahrzehnt hat eine Reihe von Forschern die
zwischen Fahrzeug und (Glels wirkenden waagerechten
Fiihrungskriafte zu ergriinden gesucht; deren Forschungs-
ergebnisse fir die Gleisberechnung nutzbar zu machen, ins-
besondere im Sinne einer Vereinfachung der Handhabung
wird nun die nichste Aufgabe sein. Es wird dann nicht mehr
vorkommen, dafB3 simtliche 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
gezeigh, wie zerstérend solche Lokomotiven wie z. B. die
Reihe 478 der Osterreichischen Bundesbahnen (Abb.9) mit
ihren zu schweren fithrenden Achsen, die iiberdies noch

*) Der Vorschlag Nemecselk, die neue Berechnungsart das
,,Verfahren der Momententeilung® =zu nennen, ist wie gezeigt
wurde, theoretisch unhaltbar und der Vorschlag Janicsek sie
,,Die Berechnung des stellvertretenden Langschwellengleises” zu
nennen, hat zu Miverstédndnissen Anlaf} gegeben, so dal} das ein-
fache Wort ,,Langtrigerberechnung® wohl am besten scheint.
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unginstig zur Gesamtmasse der Lokomotive liegen, auf das
Gleis wirken. Die neue Berechnungsweise wird den Fahrzeug-
bauvern die Moglichkeit geben, die Achslasten besser und zwar
so zu verteilen, dafl die Gesamtbeanspruchung des Gleises
durch sémtliche Achsen mdoglichst gleichméfBig ist. Nicht auf
einige hundert Kilogramm lotrechten Gewichtes kann es bei
der Abnahme von Fahrzeugen ankommen, sondern darauf, da@
nicht einzelne Achsen das Gleis weit tiber das Mittelmal3 bean-
spruchen durch Kriftewirkungen, die bei der bisherigen

Berechnung vollkommen wunberiicksichtigh geblieben sind.

Zum AbsehluB der vereinfachten, ein
Herr Dr. H. Saller schreibt uns wie folgt:
Meine Stellungnahme zu den Aufsitzen von Nemesek

und Janicsek im Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1934, Heft 11,
lag fertig, alg mir von der Schriftleitung der Fahnenabzug |
obiger -Ausfithrungen von Dr. Hanker zugestellt wurde.
Wenn, zwei sich nicht einigen und verstdndigen konnen, dann
ist es eine dankbare Aufgabe eines dritten Unbeteiligten,
vermittelnd und auch entscheidend einzugreifen.

Meine Ausfithrungen hitten sich ja in etwas anderen Ge-
dankengingen bewegt als die Hankerschen. Ich hitte den
Beweis gegen, das Haarmannsche, von Nemecesek-Janicsek
s0 eifrig vertretene Verfahren, das Triagheitsmoment der Quer-
schwelle einfach auf die Schiene auszuschlagen und daraus
eine Hrhohung des Schienentrigheitsmomentes abzuleiten,
durch den einfachen Hinweis auf die Wirklichkeit angetreten.
Was geschieht, wenn das Querschwellengleis gewaltsam auf-
oder ausgebogen wird? Ohne weiteres leuchtet ein, daf} das
(Hleis dann in irgend einem Schwellengefach lediglich nach
MaBgabe des Tragheitsmomentes der Schienen knicken oder
brechen wird. Die von Janicsek berechnete, gedachte Lang-
schwelle bleibt im Biegungsfalle ein Scheinbild. Durch die
Hankerschen Ausfithrungen, denen ich mich im grollen ganzen
anschlieBen kann, bin ich einer lingeren Erwiderung enthoben.
Aber einiges muf ich doch zum Teil zu meiner Rechtfertigung
vortragen.

Hanker vermift 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 ¢b =

1
bewiesen. Auch in dem russischen amtlichen Oberbauschrift-
"~ tum ist das Verfahren nicht weiter ausgefithrt und bewiesen,
sondern lediglich Timoshenko zugeschrieben. Die Be-
urteilung des Verfahrens als wissenschaftlich ist also lediglich
meine subjektive Anschauung, die ich aus der Unzulinglichkeit
des Haarmannschen Verfahrens ergab. Von einer absoluten
Wissenschaftlichkeit kann bei einem Annéherungsverfahren,
das zum Zweck der Vereinfachung der Berechnung aus einem
Querschwellen- einen Langtrigeroberbau machen mull, natiir-
lich nicht gesprochen werden. Ob der Gedanke tatséichlich
von Timoshenko herrithrt und ob nicht etwa Timoshenko
nur der war, der das Verfahren in RuBland einfithrte, daritber
sind mir nachtriglich Zweifel gekommen. Es ist mir jetzt,
als ob mir viel frither in deutschen Oberbauberechnungen schon,
diese Timoshenko zugeschriebene OGleichsetzung begegnet
wire. Ich habe den verstorbenen Dietz vom Zentralamt
Berlin, der sich ja in der Vereinfachung der Zimmermamnmnschen
Berechnungsweise behufs deren bequemeren 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 biindige Antwort. Er erinnere sich nicht, anderes Schrift-

nirgends vorgetragen oder gar

Damit in Zusammenhang steht die Forderung nach méglichst
einfacher Rechnung, die das Wesentliche erfalit, ohne sich mit
scheinbarer, gréferer Genauigkeit aufzuhalten, um den
Blick frei zu bekommen fiir die groflen Einflisse, die bis jetzt
noch vernachlissigh werden mufiten. Auf diesem Weg fort-
schreitend miissen sich Theorie und Praxis, die heute oft noch
sehr auseinanderklaffen, immer mehr nihern und schlieBlich
im einzig Wahren, in der Wirklichkeit, treffen.

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

heitlichen Berechnung des Oberbaues.

wer die G‘réﬁeil)— eingefithrt habe. Die Sache ist also unsicher

und es wird sich empfehlen, Namen auszuschalten.

Wenn Nemesek im Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1934,
Heft 11 nur die amerikanischen Formeln, von denen ich aus-
gegangen, sein soll, vorrechnet, so kann ich dagegen nur
geltend machen, dall mir die amerikanischen Verdffent-
lichungen trotz aller Bemithungen bis heute iiberhaupt nicht
zruginglich geworden sind. Ich kenne sie nur aus kurzen
Besprechungen. Wie Timoghenko 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 Karlsruher Hochschule durchgefiihrt habe, sind vor dem
Abschluli abgebrochen worden, namentlich durch die Auflgsung
der zur Aufstellung einer einheitlichen Formel fiir die Ober-
bauberechnung gebildeten Arbeitsgemeinschaft. Die Arbeiten
haben, wie ich glaube, grundlegend den bhisher verschlossenen
Weg zu einwandfreien dynamischen Messungen am Oberbau
gedtfnet. s handelt sich nur noch um die Frage gewisser Fein-
heiten. TIch betrachte die Messungen, in deren Zusammenhang
ich meine Langtrigerformel aufgestellt habe, als noch nicht
abgeschlossen und kann bei ithrem aussichtsreichen Stand nur
hoffen, dal sie von anderer Seite festgesetzt werden und daB
das bisher Geleistete nicht verloren geht. Vor allem bedarf
in der Formel die Frage der Festwerte noch der Lésung.
Dazu sind wohl noch weitere Versuche erforderlich.

Zu obigen Ausfithrungen duBlert sich Herr Privat-
dozent Dr. Jéky-Janicsek folgendermafien:

Herr Dr. Hanker war so freundlich, in der Aussprache
iiber die Oberbauberechnung Saller-Nemesek-Janicsek
die Rolle des unparteiischen Dritten zu iibernehmen. Meiner-
seits stimme ich Herrn Hanker riickhaltlos zu, wenn er die
hohe Bedeutung des einheitlichen Vorgehens hervorhebt, es
muf} aber die Berechnung auch bei moglichster Einfachheit
die wichtigsten mitspielenden Gréfien beachten und es miissen
ihre Ergebnisse mit den MeBergebnissen iibereinstimmen.

Aus diesem Grunde sehe ich mich veranlafit, zu den Aus-
fithrungen Dr. Hankers in aller Kiirze folgende Bemer-
kungen zu machen:

1. Da die Querschwellen deren Breite immerhin
25 his 309, der Schwellenteilung ausmacht — bei positivem
Biegungsmoment durch die Vermittlung der gedriickten Unter-
legplatte in ihren Breitenrichtungen der Kriimmungslinie
der Schiene mehr oder minder genau folgen miissen und daher
auch diese beeinflussen, nehmen diese unbedingt einen Teil
des Biegungsmomentes auf. Diese unleugbare Tatsache war
der Kern der Nemecesekschen Auffassung. Wenn nun Herr
Dr. Hanker behauptet, daf} infolge der fehlenden Kontinuitit
(durch die ,,Trennungsfugen’) der eingeschwenlkt gedachten
Halbschwellen diese kein, Moment aufzunehmen imstande sind,
so muB ich auf die Gurtflacheisen hinweisen, die auch nicht

tum auber Zimmermann beniitzt zu haben, wisse aber nicht,

durchgehend montiert werden miissen, aber selbst Momente
16*
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aufnehmen wiirden, wenn sie nur aus lauter Stiicken von
1m Linge bestanden. DaB bei der an die Bettung gepreften
Schwelle die Schiene sich in ihrer Léngsrichtung auch ver-
schieben kann, beeinflullt den Vergleich keineswegs grund-
sitzlich.

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

implicit vorhanden). Diese ist fiir . {0 = Krimmungshalb-

messer) bei ¢ = co undefiniert. Im {ibrigen kann eine Extra-
polation, namentlich fir unendliche GriéBen, billigerweise nicht
ins Treffen gefithrt werden.

2. Dr. Hanker behauptet ferner, daB kein Praktiker die
Moglichkeit, einer VergroBerung der Schwellenentfernung
durch Erhohung der Steifigkeit der Querschwellen entgegen-
wirken zu kénnen, anerkennen wird. Ich verweise hier auf
;»Bulletin of the American Railway Enginers Association‘
(Vol. 19, No. 205, 1918 March), wo Spannungsmessungen bei
gleicher Belastung (25000 Pf.), gleichem Profil und gleicher
Schwellenteilung, aber bei schwicheren und stirkeren Quer-
schwellen beschrieben sind. Die schwicheren Querschwellen
(z. B. 6" X 8" x8') ergaben um ungefihr 189, gréBere Span-
nungen als die stirkeren (7'/X97x8’). Solche Beispiele
bekriftigen meine Behauptung iiber die Steifigkeitszahl
ke E J; 8

EJl ’
Extrapolationen. Fiir ,,jede’ VergroBerung der Schwellen-
entfernung konnte ja ,,k* nie gedacht werden.

Dr. Hanker hilt die durch Dr. Nemesdy-Nemecsek
bewiesene, sehr schéne Ubereinstimmung seines Rechenver-
fahrens mit 21000 Messungen nicht fiir {iberzeugend. Wohlan,
warten wir dann andere 20000 Messungsergebnisse ab,

Dr. Ing. J. Jaky-Janicsek.

, sclbstredend wieder unter Ausschlufl unbilliger

Zum Schlufl lassen wir die AuBerungen des
Herrn Dr. Ing. J. Nemesdy-Nemecsek folgen.
Dr. Hankers Vorschlag, das Querschwellengleis als

einfachen Langtriger zu berechnen (wobei die ,, D der
Schwellen einfach auf die Schiene ausgeschlagen *) werden: 12

kann vom Gesichtspunkt der Ausiibung und der Theorie be-
trachtet werden.

Den Standpunkt der Ausiibung hat der Fachausschuf
des Vereins Mitteleuropéischer Eisenbahn-Verwaltungen aus-
gesprochen: Es ist-eine Formel zu wihlen, welche — unbe-
kiimmert um ihre theoretische Richtigkeit oder Unrichtig-
keit — die 21000 MeBergebnisse am besten einkleidet. Ein
Blick auf Abb. 1 und 2, Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1934,
8. 207, 208 zeigt jedem Ingenieur auf den ersten Blick, daf

. *) Dies taten unabhingig wund als selbstversténdlich
Timoshenko, der Verfasser und mdoglicherweize andere mehr,

die einfache Langtrigerberechnung nach Dr. Saller keines-
falls der eben angegebenen Forderung der Ausiibung geniigt,
selbst nicht nach Manipulation mit einem Beiwert ». Dagegen
entspricht die Berechnung nach der Momententeilung (oder
nach dem stellvertretenden Langschwellen-Oberbau) — wie
es die erwdhnten Abbildungen zeigen — voll den Anforde-
rungen der Ausiibung auch ohne willkiirliche oder empirische
Beiwerte. Dal diese bedeutend genauere Berechnungsart fiir
jede Oberbauart ein fiir allemal 5 Minuten mehr Rechen-
arbeit verlangt, wird doch nicht in die Waagschale fallen.

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

Das Querschwellengleis ist kein regelrechter Lingstriger,
es ist ein Mittelding, genauer ein rdumlich biegsames, kon-
tinuierliches Rostgebilde. Die Berechnung nach dem Momenten-
teilverfahren trigt aber dem rdumlichen Charakter des Prob-
lems anndhernd Rechnung.

Man erhalt das an sich zeitlich spétere Verfahren Saller-
Hanker aus dem von mir vorgeschlagenen Verfahren, wenn
man in diesem fiir den Ausdruck von , D die Holzschwelle
als unzusammendriickbar annimmt, und fir J° und W’ der
Schwelle Null setzt. Den grofen Einflufl der Zusammendriick-
barkeit der Schwelle auf die GroBle ,, D erwdhnt jeder ange-
sehene Autor, es kennt ihn jeder, der je vergleichende Schwellen-
senkungsmessungen betrieb. Der grofie spannungsvermindernde
Einflull der Querschwelle dagegen (dessen Grund ja aber
hauptsichlich 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 Moglichkeit, diesen spéter
etwa in den Wert », dem Beiwert der gesamten Formel (gleich-
sam dem Universalhilfsmittel), einzufiigen. Es scheint dann
aber viel richtiger, E, J* und W’ — wie ich es tat — organisch
in die gtatisch 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 Anndherungsverfahren, das zum Zweck der Verein-
fachung der Berechnung aus einem Querschwellen- einen
Langtrigeroberbau machen mul, natiirlich nicht gesprochen
werden.

Das ,,Org. Fortschr. Eisenbahnwes.” hat in anerkennens-
wertem Entgegenkommen die Diskussion allseitig auf breitester
Basis ermdglicht. Der Forscher und Leser kann sich nunmehr
nach acht Aufsitzen selbst ein Bild schaffen. Ich bin im
iibrigen davon tberzeugt, daf die Herrn Dr. Saller und
Dr. Hanker mit mir darin iibereinstimmen, daf eine weitere
Aussprache nur auf neuen, umfangreichen Tatsachen oder
neuen, eingehenden theoretischen Untersuchungen erspriefilich
und gemeinniitzig aufgebaut werden kann.

Dr. Ing. J. Nemesdy-Nemecsek.

Wir schlieBen hiermit die Aussprache.
Schriftleitung.

Rundschau

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel ; Bahnoberbau.

Franzasische Versuche mit Schriigschwellen,

Bei einer kleineren franzésischen Eisenbahngesellschaft
(Liyoner Ostbahn) wird z. Z. ein Versuch mit einer vom normalen
Querschwellenoberbau abweichenden Anordnung gemacht. Die
aus |J-Fisen bestehenden Schwellen sind mit einem Winkel von
etwa 80" mit abwechselnder Richtung schrig zur (leisachse
gestellt und an den Enden durch aufgenietete Platten so verbunden,
dalB ein zickzackférmiger Schwellenrost in einer der Schienenlinge
entsprechenden Ausdehnung entsteht.
Schienen auf den Schwellen erfolgt durch Klemmplatten und
Hakenschrauben. Die damit gebildete Gleisanlage aus einer Folge

Die Befestigung der |

von Dreieckrahmen soll praktisch nicht verformbar sein und daher

die Uberwachung und Unterhaltung wesentlich vereinfachen und

verbilligen. Bi.
(Gleistechn. 1934, Heft 18.)

Schleifwagen fiir Schienen.

Die Leigh Valley-Eisenbahn, auf deren Strecken in der letzten
Zeit eine starke Riffelbildung auf den Fahrflachen der Schienen
aufgetreten ist, die in den Talern der Riffeln Rostbildung von
50 bis 76 mm Lénge und 0,05 bis 0,3 mm Tiefe zur Folge hatte,
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hat zur Beseitigung diese Roststellen einen eigenen Schleifwagen
eingerichtet. (Siehe Abbildung.)

Hierfiir wurde ein Kesselwagen mit zwei zweiachsigen Dreh-
gestellen an beiden Léngsseiten mit je acht beweglichen Schleif-
gteinen versehen, die durch Druckluft gehoben und gesenkt, d. b.
auf die Schienen geprefit werden konnen. Im Kesselwagen wird
das erforderliche Kiihlwasser mitgefithrt, das durch besondere

151
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Schleifwagen fiir Schienen.

Leitungen zu den 16 Schleifstellen geleitet wird. Die Kithlwasser-
leitungen sind mit druckluftgesteuerten Ventilen versehen, die sich
selbsttétig jenach der Stellung derSchleifsteine 6ffnen und schlieBen.
Der Wagen wird in Sonderfahrt nur mit einem Mannschafts-
wagen von einer Giiterzuglokomotive heférdert. Die Fahrge-
schwindigkeit betrégt 65 bis 72 km/h. Der Wagen fahrt wieder-
holt iiber die Roststellen, bis der Rost beseitigt ist. Es muBten
6 biz 30 Fahrten tiber eine Stelle gemacht werden, im Mittel
13 Fahrten. Die Tagesleistung betrug zwischen 6,5 und 14,5 km
Gleis, wofiir 160 bis 200 Zugkilometer erforderlich waren. M{.
Rly. Age 1934, Nr. 9 vom 1. September 1934.

Abniitzungswiderstand von FuBbodensteinbeligen.

Uber den Abniitzungswiderstand von Stufen und Béden aus
Natursteinen hat kiirzlich das Bureau of Standards of the United

States Department of Commerce Versuche angestellt und in einem
Bericht fiir die praktische Verwendung Vergleichszahlen geliefert.
Die gewdhnlichen Hirtezahlen sind hierfiir nicht geeignet. Man
hat eine neue Schleifvarrichtung entworfen und einen hohen Gracd
der Ubereinstimmung der damit an 22 in Verwendung hefindlichen
Baustoffen angestellten Versuche mit der Wirklichkeit festgestellt.
Das Verfahren und die damit erhaltenen MaBzahlen lassen sich
fiir die Auswahl von Natursteinen fiir FulBlboden-
belége verwerten. Die Vorrichtung besteht aus einer
umlaufenden Scheibe, gegen die das Probestiick
unter stindiger Spiilung aus einem Trichter geprefit
wird. Durch fortlanfendes Abwiegen wird in gleich-
méBigen Zeitzwischenrdumen die Abniitzung fest-
gestellt. In der Stufenreihe ergab sich fiir Quarz
als den widerstandsfahigsten Baustoff die Zahl 180.
Fiir die gewéhnlich fiir FuBbodenbelége verwencdeten
Steine wie Marmor, Kalkstein, Sandstein, Granit,
Serpentin und Kalktuff ergaben sich Werte zwischen
15 bis 20 bei grofen Schwankungen um gewisse
Mittelwerte. 78 Marmorarten wurden gepriift,
darunter auch Dolomitmarmor, aber die Ergebnisse
bestétigten nicht die Angaben wvon Mineralogen,
wonach die Dolomite harter wéren als die Kalkspat-
marmore. Jedenfalls stellte sich keine Beziehung
des tatsichlichen Abniitzungswiderstandes 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 Abniitzungstiefe
nahmen auch die Mafizahlen zu. BSie bewegten sich zwischen 44
und 66. Im Feuer gebildete Steine wie Serpentine und Chlorit-
amphibolite zeigten je nach dem Verwitterungsgrad weite Unter-
schiede im Abniitzungswiderstand. Man ist sich léngst dariiber
klar, daf Bodenbelige den Verkehrsverhiltnissen angepaBt sein
sollten, aber es wird nicht immer darauf geachtet. Man kann an
Hand dieser Proben sagen, dall Baustoffe fiir FuBbéden und
Stufen in Eisenbahnstationen, Hoteleingéingen u. 4. mindestens
den Wert 15, in manchen Féllen 20 besitzen sollten, dafl aber fir
einen groBen Hundertsatz von Fullbéden mit weniger angespanntem
Verkehr Werte bis zu 6 herunter genfigen. 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 Gesamteindruckes hierauf nicht
geachtet. Dr. 8.

Bahnhife nebst Ausstattung.

Zerleghare Bahnsteige bei den niederlindischen Bahnen.

Zur Beférderung der Fahrgéste mit Sonderziigen nach nicht
in der Ndhe eines Bahnhofs liegenden Orten, wo Versammlungen

ol

Drahiseigelinder

2,60 L

von Schwellenstapeln, auf welche Schienen aufgelegt wurden, die
einen Fullboden von Holzschwellen mit Geldnder von Latten trugen.

Diese Konstruktion war sehr teuer. Weil es vorkam, daB
in einem Jahr diese Behilfsbahnsteige mehrmals an verschiedenen
Stellen hergerichtet werden mufiten, wurde es notwendig iiber
einen lsicht zusammen zu stellenden und wieder auseinander zu
nehmenden Bahnsteig zu verfiigen. Von der Konstruktion dieses
zerleghbaren Bahnsteigs, der zum erstenmal in diesem Jahre her-

gerichtet wurde, folgt hier eine kurze Beschrei-

b rgl. Abbild :
155 ung (verg ildung)
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Der Bahnsteig ist 2 X 300 m lang und 2,60 m
breit und besteht aus einem Vorder- und Hinter-
| trageballken, worauf ein FuBlboden von 61/, cm
starken Bohlen gelegt ist. Der Vordertragbalken
(2 € -Profile Nr. 8) ruht mittels Stiitzen (Breit-
flanschtrdger Die Nr. 12) und Fulplatten

2C N0

in der freien Natur stattfinden,
wurden in den vergangenen Jahren
e fiir diesen Sonderverkehr Behilfs-
haltestellen eroffnet. Die bendtigten
Bahnsteige bestanden aus einer Reihe

=055

Organ fiir die Fortschritte des Hisenbahnwesens, Neue Folge. LXXII. Band. 5. Heft 1995,

Zerlegharer Bahnsteig. Querschnitt.

(45 cm f/j) alle 2%/, m auf der Bettung. Mittels
Ankern ist der Vordertragbalken mit der Schiene
verbunden. Der Hintertragbalken ist ein Krag-
tréger T Nr. 18 und ruht auf Konsolen. Die
Konsole werden gegen die hinteren Stiitzen
geklemamt, wobei Holzbeilagen zwischengelegt
Die Stiitzen (2[ Nr. 10 auf Entfernungen von 5 m)
stehen auf Fuliplatten (55 em m) in der Boschung., Weil die
Baschungen des Bahnkirpers verschieden sind, und die Héhen-
lage des FuBbodens iiber Schienenoberkante immer dieselbe,
miissen diese Konscle und also auch die Gelinderringen leicht

17
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zu verstellen sein. Dadurch, daf diese Teile mittels Schrauben gegen
die Hinterstiitzen zu klemmen sind, wird die ganze Konstruktion
des Bahusteigs von der Form des Bahnkorpers unabhingig.

Die Bohlen des Fuflbodens verbinden Vorder- und Hinter-
traghalken mittels zweier, unten gegen die Bohlen geschraubter
L-Eisenstiicke. Diese L-Bisen werden abwechselnd zwischen und
auflerhalb ‘der Traghalken angeordnet. Das Geldnder, zwei ver-
zinkte Drahtseile von 18 mm ', ist mittels der Gelanderringen an

den hinteren Stiitzen befestigh. Diese Hinterstiitzen sind mittels
Streben verbunden um die Konstruktion in der Léngsrichtung
stabil zu machen.

Fiir die Befestigung aller Teile sind nur Schrauben verwendet
worden. Das Aufstellen kann sehr schnell und mit Leichtigkeit
durch drei Leute geschehen, falls keine griflere Zahl zur Verfiigung
steht. Ir. H. C. Stal.

Utrecht.

Biicherschau.

Die Technik und Wirtschaft der Hygiene im Tierversand bei der
Deutschen Reichsbahn, Von Dr. Ing. Kurt Walter, Regierungs-
baufiithrer, mit einem Vorwort von Professor Dr. Ing. C. Pirath,
DIN A 5, 226 Seiten, 51 Zusammenstellungen, 35 Abbildungen.
1934. z

Das vorliegende Buch, das eine erstmalige wissenschaftliche
Untersuchung der Viehwagenentseuchungsanstalten der Deutschen
Reichsbahn in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht dar-
stellt, diirfte fiir die Zukunft eine wesentliche Grundlage fiir die
technische und wirtschaftliche Beurteilung vorhandener und die
Ausgestaltung neuer Entseuchungsanlagen bieten. In Anbetracht
der Tatsache, daB bei der derzeitigen gesetzlichen Lage und in-
folge Mangels an allgemeingiiltigen Beurteilungsgrundlagen fiir
eine zweckméBige Ausbildung und Bewirtschaftung solcher Ent-
seuchungsanlagen die Selbstkosten fiir die ordnungsgemile
Reinigung vnd Entseuchung der Viehwagen bei der Reichsbahn
einen jihrlichen ZuschuBl von etwa 4 Millionen &4 hei einer
Million behandelter Wagen erforderten, erscheint die Bearbeitung
als ein Bediirfnis und die Ausfiillung einer lingst fithlbaren Liicke.

Nach einem ersten Abschnitt des Buches iiber die Hygiene des
Tierversands wird im zweiten Abschnitt die Technik der Reinigung
und Entseuchung der Viehwagen kritisch untersucht. Die Stand-
orthedingungen werden festgelegt und ein Mallstab fir die
Leistungsgréfle der Anstalten entwickelt. Besonders eingehend
werden dann an Hand ausgezeichneten Bildmaterials und umfang-
reicher Tabellen die Einfliisse der Einordnung der Entseuchungs-
anstalten in die Bahnhofsanlage sowie die maschinentechnische
Binrichtung der Anlagen besprochen.

Im dritten Abschnitt wird schlieBlich als wesentlichster
Zweck des Buches die Wirtschaft der Entseuchungsanstalten
beleuchtet.

Elsners Taschenbuch fiir den bautechnischen Eisenbahndienst,
Herausgegeben in Verbindung mit den Beamten des gehohenen
mittleren, bautechnischen Eisenbahndienstes. Zwolfter Jahzr-
gang 1934. Verlag und Eigentum: Otto Elsner, Verlags-
gesellschaft m. b. H., Berlin § 42,

Schriftleitung und Verlag des Taschenbuchs haben sich
seit dessen Brscheinen zwei Aufgaben gestellt und, wie in jedem
Jahr, auch wieder durch die Herausgabe des 12. Jahrgangs
gelést. Das Taschenbuch will nicht nur den Beamten des bati-
technischen AuBendienstes der Deutschen Reichsbahn ein guter
Freund und treuer Berater sein, sondern ebenfalls ein wertvolles
Nachschlagewerk allen Bauingenieuren, die mit Eisenbahnbau,
Oberbau, Bahnunterhaltung, Sicherungswesen usw, zu tun haben.
Sobald in diesen Fachrichtungen Anderungen feststehen, weil sie aus
dem Versuchszustand herausgewachsen sind, werden sie jedesmal
in dem nichsten Jahrgang bekanntgegeben. Dadurch schafft die
Schriftleitung einerseits einen steten Wechsel in dem Inhalt des
Taschenbuchs, andrerseits allmahlich ein zusammenhdngendes,
alle Fachgebiete umfassendes, bautechnisches Handbuch, das
alljdhrlich tiberpriift, ergénzt und berichtigt wird.

So sind im Jahr 1934 bestimmte Abschnitte aus dem Zu-
sammenbau der Reichsbahnweichen wie der Weichen 8a ergiinzt,
der Abschnitt: Gleisbau neu geordnet und vervollstéindigt und
in dem Teil: Bahnunterhaltung das verbesserte Weichenfiill-
formverfahren beschrieben worden.

Im Imhaltsverzeichnis des Taschenbuchs — und das wver-
dient hervorgehoben zu werden — wird jedesmal angegeben,
welche Abschnitte aus fritheren Jahrgingen noch gelten, welche
ersetzt oder auszuschalten sind. Bach,

Larssen-Handbuch. Herausgegeben vom Dortmund -Hérder
Hiittenverein A. (. Neuausgabe 1934.

Diese Neuausgabe verfolgt nicht nur den Zweck, die groflen
Bauverwaltungen und Baugesellschaften, sowie die Bauleiter
erneut auf die vielseitige, erfolgreiche Verwendung der Stahl-
spundbohlen TLarssen aufmerksam zu machen, sondern war
wohl auch nétig geworden, weil der Dortmund-Hérder Verein
auf Grund seiner langjahrigen Erfahrungen die Larssenbohlen
weiter vervollkommnet, ihr Walzverfahren weiter verbessert hat.

Neu hinzugekommen sind Berechnungen von Baugruben-
umschliefflungen und Uferwanden, Angaben ilber neue Bau-
maschinen, z. B. die Demag-Union-Kemmhémmer, Hinweise auf
wertvolle, bauliche Neuerungen, z. B. bei der Unterwasser-
Verankerung und beim Ankeranschlufl, besonders Ausfithrungen
tiber die Entwicklung des bhewidhrten Spundbohlen-Resista-
Stahles, dessen erhohter Kupfergehalt eine groBe Widerstands-
fahigkeit gegen Rosten schafft und damit die Lebensdauer der
Spundbohlen erheblich verldngert. Bach.

Druckverteilung im Baugrunde mit besonderer Beriicksichtigung
der plastischen Erscheinungen von Dr.-Ing. 0. K. Fréhlich,
’s-Gravenhage. Mit 68 Textabhildungen. Wien 1934.- Verlag
von Julius Springer. Preis geheftet 15, — JZA4.

Bisher hat sich die Baupraxis die bemerkenswerten Fort-
schritte der Baugrundforschung in der Beurteilung von Grimdungs-
fragen noch wenig nutzbar gemacht. Hs fehlt offenbar eine iiber-
sichtliche, die Hauptaufgaben der Erdbaumechanik und die
wichtigsten SchluBfolgerungen aus Versuchen und Setzungs-
beobachtungen enthaltende Anweisung, Diesem Mangel will die
vorliegende Arbeit abhelfen.

Sie bringt zunichst einen umfassenden Uberblick iiber die
von zahlreichen Forschern durchgefiithrten Versuchsmessungen,
deren Ergebnisse zu wertvollen Erkenntnissen iiber die Grole
und Verteilung der Normalspannungen in belasteten Erdkérpern
gefithrt haben. Dann werden die von Boussinesq entwickelten
Gleichungen fiir die Spannungen im elastisch-isotropen Halb-
raum erérbert, die, obwohl sie nicht fiir die anisotropen erdartigen
Stoffe zutreffen, doch als Ausgangspunkt fiir alle theoretischen
Betrachtungen iiber Druckverteilung im Baugrund dienen. Be-
sonders anregend und lehrreich sind die Abschnitte, in denen der
Wert der Plastizititslehre fiir die Bestimmung der durch seit-
liches Ausweichen (FlieBen) des Bodens und plastische Senkungen
gekennzeichneten kritischen Randbelastung dargelegt und mittels
der FlieBbedingungen versucht wird, die Form des Flielbereiches
und dessen Einflufl auf die Senkungen festzustellen. Der in diesem
Zugammenhang von Frohlich gemachte Vorschlag, bei kohé-
sionsschwachen Bodenarten die zuléssige Bodenpressung von der
kritischen Randbelastung abhéingig zu machen statt von hochst
problematischen Tabellenwerten oder Tragfihigkeitsformeln, er-
scheint im Hinblick auf die Einfachheit der Losung sehr beacht-
Lich., Das vom Verlag zweckentsprechend ausgestattete Buch
verdient Anerkennung und weiteste Verbreitung. Schénberg.

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

Druck von Carl Ritter

G.m. b, H, in Wiesbaden,



