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Die neue Eisenbahnbriicke iiber die IJsel bei Hattemerbroek in der Linie Amersfoort—Zwolle.
Von ir. Th. Mundt, stellvertretender Bahn- und Baudirektor der Niederldndischen Eisenbahnen, Utrecht.

Hierzu Tafel 8.

Die IJsel, der kleinste der drei Rheinarme, war in der
Linie Amersfoort—Zwolle durch ein im Jahre 1864 dem Ver-
kehr iibergebenes Bauwerk iiberbriickt.

Diese Briickenreihe mit eingleisigem Oberbau war zu-
sammengesetzt aus drei Offnungen von etwa 40 m iiber die
linke Niederung, aus einer ungleicharmigen Drehbriicke mit
Armlingen von 18,50 m und 19,50 m, aus zwei Offnungen von
etwa 74 m iiber dem FluB und aus vier Offnungen von etwa
40 m {iber die rechte Niederung. Der Unterbau dieser Briicke
war fiir zwei eingleisige Triger ausgestaltet. Das Bauwerk
mufite durch eine neue ﬁberbrﬁckung ersetzt werden, um den
seither angewachsenen Belastungen und Zuggeschwindigkeiten
geniigen zu koénnen.

Zunéchst hatte man beabsichtigt, vorlaufig mit einer neuen
eingleisigen Briicke auszukommen, wobei diese neben die be-
stehende auf dem vorhandenen Unferbau errichtet werden
sollte.

Weil aber bei der Verdingung die Kosten sich iiber Hr-
warten giinstig gestalteten, wurde nach lingeren Verhandlungen
die mindestfordernde Firma, die N. V. Koninklijke Maatschappij
..de Schelde” zu Vlissingen, die bedingungsgemill nach
Inbetriebnahme der neuen Trigerreihe die alte abzutragen
hatte, auch mit der Herstellung einer neuen Briickenreihe im
zweiten Gleis beauftragt.

Fiir den beweglichen Teil wurde eine Hubbriicke gewihlt,
weil die benotigte Hubhéhe nur 5 m betrug und durch Abbruch
des Drehpfeilers die DurchfluBweite sich so weit vergriflerte,
daB im Winterbett der linken Niederung eine Offnung ein-
gespart werden konnte.
~ Die neue Briickenreihe hat dementsprechend nur zwei
Offnungen auf der linken Niederung, die alte dritte Offnung
wurde durch einen Sanddamm ersetzt, wobei der erste Pfeiler
zum linken Widerlager umgebaut wurde.

Fir den ausgefithrten Entwurf (Abb. 1) waren folgende
Uberlegungen mafigebend : Die Kosten fiir die Anfertigung und
den Einbau der Trager sollten moglichst niedrig sein, die Form-
gebung sollte sich ruhig an die Landschaft anpassen und die

Aussicht auf den Flull mit seinen schonen Niederungen sollte |

vom Zuge aus moglichst unbehindert sein.

Aus diesen Griinden sollte die Formgebung im ganzen und
in allen Einzelheiten moglichst einfach sein; die Hauptab-
messungen muBten so gewihlt werden, dall die im Werke villig
fertiggestellten Triger unzerlegt zur Baustelle angefordert
werden konnten.

Da nur eine geringe Bauhohe zur Verfiigung stand, mulite
eine untenliegende Fahrbahn mit Quer- und Léngstrigern ge-
wihlt werden.

Als Haupttrager wurden Vollwandtriiger von solcher Héhe

gewahlt, daBl die einzelnen Triger auf Kéhnen verladen noch |
unter den festen Briickensffnungen der IJsel hindurchbeférdert |

werden konnten.

Die Stegblechhthe wurde aus diesem Grunde auf 2,60 m
festgestellt; das Stegblech konnte dabei noch in einer Breite
gewalzt werden und vom Zuge aus entsteht die geforderte freie
Aussicht iiber die Haupttriager hinweg. Weil aber eine so
niedrige Haupttragerhohe fiir die zwei FluBéffnungen nicht ge-
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niigte, bestand die schonste Losung darin, fir diese Haupt-
triger dieselbe Hohe zu withlen und diese Triger als Langersche
Balken auszubilden, damit ein gleich hohes, volles Verbindungs-
band zwischen den beiden Ufern entsteht.

Der Schiffahrt wird der bewegliche Teil durch die zwei
Hubtiirme deutlich angezeigt, wihrend die Verstirkungsbogen
die Wirkung der Langerschen Balken zum Ausdruck bringen.
Die Hauptbestandteile der Trigerreihe werden dadurch aus-
drucksvoll betont. :

Die Untergurte wurden, um ihre Verbindung mit den
Hiingestiiben der Langerschen Balken einfach zu gestalten, als
Doppeltrager in Hutform ausgebildet.

Die Haupttriger der ibrigen Offnungen haben dieselbe
Grundform bekommen, worauf bei der Beschreibung der Hub-
briicke néher zuriickzukommen sein wird.

Die Haupttriger der Briickenfelder iiber der linken Niede-
rung sind als durchlaufende Triiger iiber drei, die der Briicken-
telder iiber der rechten Niederung als durchlaufende Triger
itber fiinf Stitzen ausgefithrt.

Die Haupttriger der Hubbriicken sind Triger auf zwei
Stitzen, weil der alte Drehpfeiler abgebrochen wurde.

Die Hubtiirme sind in sich selbst standsicher und fest mit
den Pfeilern verbunden.

Die Hubpfosten sind in der Ebene der Haupttriger an-
geordnet und durch Querverband miteinander verbunden, des-
gleichen auch mit den sogenannten Stabilititspfosten, von
denen fiir die beiden Hubbriicken drei im ganzen angeordnet
sind ; sie dienen zur Erzielung der in Lingsrichtung bendtigten
Standsicherheit.

Bei dieser Ausfithrung, die durch die geringe Hubhohe
ermdglicht wurde, fehlt die sonst gebriuchliche Strebe, die
sich auf die festen Nachbartriger abstiitzt. Die Tiirme wurden

| dadurch unabhingig von der Durchbiegung jener Triger und

entstellen auBerdem die Gestalt der Briickenreihe nicht.

Die Stabilitiitspfosten sind vollwandig, aber durch kreis-
férmige Aussparungen belebt.

Um die Einzelherstellungen und damit die Werkarbeit zu
vereinfachen, wurden die Stitzpunktabstinde derartig ge-
wihlt, daB

1. die Briicken auf drei und die auf fiunf Stiitzen gleich
lange Felder bekamen,

2. die schmalen Landpfeiler moglichst zentrisch belastet
wurden (die Abstinde zwischen diesen Pfeilern sind ungleich),

3. eine durchlaufend regelmillige Nietteilung erhalten
wurde, die nach Abmessungen und Bohrung gleiche' Ver-
bindungen zwischen Quer- an Haupttrigern, gleiche Stegblech-
und GurtwinkelstéBe ergab u. dergl. mehr.

Dadurch entstanden drei verschiedene Quertriigerab-
stinde. Fiir die GleichmiBigkeit wurde der am schwersten be-
lastete Quer- und Langstriger als Norm festgehalten, auch
wurden alle Quer- und alle Langstriger gleich bemessen, ebenso
ihre gegenseitigen Verbindungen. Alle Langstriger von gleicher
Lange sind einander #hnlich, was die Anordnung von Rost-
schutzplatten und Stiitzwinkeleisen erleichtert und durch Ver-
wendung thermitisch geschweiliter Schienen erméglicht wurde.
4. Helt 1936, 19
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Eine wichtige Voraussetzung ist, daf in Holland, wenn
méglich, die gewthnliche Dicke der Schwellen von 15 cm auf
Briicken beibshalten wird. Hiernach und wegen der Ver-
wendung von Schienenstiihlen auf Briicken wird der Abstand
von Mitte zu Mitte Langstriger 1,564 m.

Damit die Briickenschwellen grofie Auflagerfliche be-
kommen, werden Breitflanschtriger als Langstriiger bevorzugt.
Um diese gegen Abniitzung zu schiitzen, werden unter den
Briickenschwellen sogenannte Rostschutzplatten in einer Dicke
von 10 mm angeordnet; um dem Wandern der Schwellen ent-
gegenzuwirken, werden die Schwellen zwischen Stiitzwinkel-
eisen eingeschlossen, die 260 mm Abstand haben.

Die Lingstriger sind zur Aufnahme des Ubergangs- |

momentes an der AnschluBstelle der Quertriger mit durch-
gehenden Platten versehen; die Querkraft wird durch senk-
rechte Winkeleisen auf den Quertriger tibertragen.

Um die Konstruktionshéhe zu
verkleinern, sind die oberen durch-
gehenden Platten durch das Quer-

Zwalle

2. Forderung einer ruhigen Fahrt, weil auch die waage-
rechten StiBe mehr oder weniger federnd aufgenommen
werden,

3. Vermeidung von Briichen der Schienenstiihle, die zwar
in Gleisen auf der freien Strecke nicht auftreten, aber auf
Briicken eher erwartet werden miissen; denn die Unterseiten
der Stithle werden nicht gehobelt und die Auflagerung auf
hartem Holz, weiterhin auf einer nur in geringem Malle
federnden Stahlkonstruktion kann leichter zum Bruch fithren.

Damit die Schienenschrauben durch Eindriickung der
Gummiplatten unter Belastung nicht locker werden, sind
zwischen dem Schienenstuhl und den Koépfen der Schienen-
schrauben einfache Federringe angewandt.

Um das Gleis gegen Verschiebung in der Querrichtung zu
sichern, wird neben den AuBenseiten der Stiitzwinkeleisen in

~einer Schwellenseite je ein Schienennagel geschlagen, nachdem

trigersteghlech  hindurchgefithrt 10 j ) ]
und gleich breit wie die Léngs- ~
trigerflanschen. Die zur Auf-

nahme der Normalkraft bendtigten
Nieten werden nicht versenkt, so

daB die an diesen Stellen liegenden Schwellen an der Unter- |
seite zur Freihaltung der Nietkopfe ausgespart werden miissen.
Unter den zwischenliegenden Schwellen werden die Rost- |

schutzplatten versenkt vernietet.

Weil bei der Erlauterung der in Holland {iblichen Fahr-
bahnkonstruktion schon die Anordnung des Oberbaues gestreift
wurde, soll diese unter Hinweis auf Abb. 2 niher betrachtet

werden.
Ve
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Abb, 2. Briickenoberbau.

Die Briickenschwellen sind aus Eichenholz, rechteckig be-
sigt und mit Teerdl getrinkt; die Abmessungen sind
15 % 25 3 260 cm. Die getrennte Schienenbefestigung wird be-
wirkt durch die guBeisernen Stithle von 50 mm Stérke und
Schienenauflagerflichen von 30 x 122 mm, wie sie seit 1912 in
Holland iiblich sind. Die Stiithle werden an den Schwellen
maschinell befestigt durch je vier Schienenschrauben mit
Federringen unter Zwischenfiigung von konischen, getrinkten
holzernen Futterringen zwischen Schienenschraube und Stuhl,
was eine unverschicbbare Verbindung gewihrleistet.

Die Schienen werden durch je zwei fluBeiserne Klemm-
platten und zwei Klemmbolzen mit einfachem Federring be-
festigt.

Auf Briicken wird zwischen Stuhl und Schwelle eine
Gummiplatte von 4 mm Dicke angeordnet.

Der Zweck dieser Gummiplatten ist dreifach und zwar:

1. Erreichung einer elastischen Schienenauflagerung, wo-
durch die Thermitschweillungen geschont werden.

Abb. 1.

das Gleis ausgerichtet ist und die Lécher vorgebohrt worden
sind.

Das Gleis wird auBerdem, je nach der Feldlinge, an zwei
oder drei Stellen an den Lingstrigern senkrecht verklemmt.

An der Innenseite des Gleises werden noch Fihrungs-
balken aus Z-Fisen, mittels guBleiserner Stiihle befestigt, an-
geordnet; diese Fithrungsbalken haben den Zweck, vor oder
auf der Briicke entgleiste Achsen iiber die Briicke zu leiten,
ohne daB die Wagen mit der Tragkonstruktion in Beriihrung
kommen kénnen.

Als Fahrbahnabdeckung werden etwa 6 mm dicke Platten

| als Waffel- oder Warzenblech oder dergleichen benutzt; die der

Fulisteige sind gelocht.

Beim Ubergang der Schienen von der Hubbriicke auf die
festen Briicken sind Fugen von 30 mm vorgesehen worden:
diese Fugen werden iiberbriickt durch Schmiedestiicke, die an
den Schienen der Hubbriicke befestigt sind und iiber die erste
Schwelle der festen Briicken hinauskragen.

Die Enden dieser Schmiedestiicke und die der Schienen
beiderseits der Fugen sind im senkrechten Sinn schrig ab-
gehobelt. Die Radbelastungen werden daher vor der Fuge vom
Schmiedestiick iibernommen und hinter der Fuge wieder an
die Schiene abgegeben, so daB ein vollkommen stoBfreier Uber-
gang entsteht. Die Ausfithrung ist derartig, daf} die Schmiede-
stiicke zur Auflagerung auf der ersten Schwelle der festen
Briicken gelangen, gerade bevor die Hubbriicke auf ihren Auf-
lagern zum Aufruhen kommt. Damit die Endschwellen der
Hubbriicke nicht klappern, sind diese Schwellen in senkrechter
Richtung gegen die Liingstriiger nach unten und oben elastisch
verklemmt durch 12 mm dicke Schwammgummiplatten unter-
halb und dreifache Federringe oberhalb dieser Schwellen. Die
an der Unterseite der Endquertriiger befestigten Zentrier-
vorrichtungen fithren die Schmiedestiicke schon senkrecht,
wenn die Unterkante des Fufles sich noch etwa 50 mm oberhalb

| der Schienenoberkante befindet.

Die an die Hubbriicken anschlieenden Briickentriger
haben auf den mit der Hubbriicke gemeinsamen Pfeilern feste
Auflager; die Briicken auf fiinf Stiitzen und die anschliefenden
Langerschen Balkenbriicken haben auf dem gemeinsamen
Pfeiler sechs feste Auflager.

Ausziehvorrichtungen sind bei den beiden Widerlagern
und zwischen den zwei Langerschen Balkenbriicken angeordnet.

Die Briicke iiber die T.Jse
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Die langste, thermitisch zusammengeschweilite Schiene mift |

etwa 230 m.
Wie schon mitgeteilt, wurde als Haupttriager ein Hutprofil
von der in Abb. 3 angegebenen Grundform gewihlt. Zu be-

notigten Verstirkungen wurden unten und oben Gurtbleche |

aufgenietet.
Auf diese Weise kam man bei der Hubbriicke mit vier

Lamellen oben und drei an der Unterseite aus, was mit der |

Stoflamelle zusammen eine nicht zu grofie Nietdicke ergab.

Bei den Langerschen Balkenbriicken gentigte das Grundprofil |

allein fir den Untergurt; dieser hitte also leichter sein kénnen.

Gewichtsersparnis durch Anwendung anderer Dicken und |

Profile hiitte aber zu keinem Kostenvorteil gefiihrt.

Die Hubbriicken sind an jeder Ecke durch einen Gleich-
gewichtsregler mit sechs Stahlkabeln von 34 mm Stirke iiber
Kabelrider von 2,20 m Durchmesser mit den Gegengewichten

| werden voneinander abhiingig zusammen bewegt.

Stahlkonstruktion unabhingig vom Gleis befestigt sind, wire
es méglich, die Hubbriicke auf ibre Lager zu zwingen und das
Briickenschloff zu schlieBen, auch wenn die gleiche Hohenlage
der Schienenenden der Hubbriicke und der festen Briicken
nicht erreicht wurde.

Dieser Fall kénnte eintreten, wenn auf die freigewordenen
Stithle der von der Hubbriicke iiberragenden Schienenenden
feste Gegenstiinde fallen sollten, wodurch diese Schienenenden
gehoben werden wiirden. Damit in dieser Lage das Briicken-
schlof nicht geschlossen werden kann, wurde noch eine be-
sondere Sicherung in Gestalt eines seitlichen Riegels angeordnet,.
Dieser seitliche Riegel und der Riegel des Briickenschlosses
Wenn also
der seitliche Riegel ein Loch, das sich in einem am Fuf} des
Schienenendes der Hubbriicke befestigten Blech befindet, nicht
findet, kann das Briickenschlofl nicht geschlossen werden.

i Hattemerbroek.

® & Die  beweglichen  Briicken

Lok . E 9 HHattemerbroek werden von einem auf Pfeiler 4

T % o S aufgestellten stdhlernen Bedie-
N — || 1 I 1 | N e 1T 1T II 1T Il II ] IT o - T
m 3 [IJ z [I 3 Mz ‘ 7 nungshduschen aus bedient. Die
———w____——_mFHAl’” i T heiden Hubbriicken  sind  nicht

Gresamtansicht.

miteinander verbunden, es wird
vielmehr jede fiir sich bedient.
Sollte unvermutet eine lingere

verbunden. Die Gleichgewichtsregler sind aus Abb. 4 ersicht- | Stérung bei der Bedienung einer der Hubbriicken entstehen,

lich, die einen Durchblick durch die Langersche Balkenbriicke |

der ersten Briickenreihe von der Hubbriicke aus darstellt; |

nebenan ist die alte Gitterfachwerkbriicke sichtbar.

Die Gegengewichte bestehen aus Stahlskeletten mit Eisen-
betonumhiillung und sind mit Stampfbeton, teilweise mit
Putzen beschwert, ausgefiillt.

Fiir guBeisernen Regelballast ist ein
geniigend groffier Raum vorgesehen.
Eine Vorrichtung zum Unterfangen der
Gegengewichte wurde angeordnet.

Die Hubbriicken werden an je vier
Stahlkabeln von 17 mm Starke auf- und
abwirts bewegt; dazu sind in den
Haupttrigern Kabeltrommeln mit an-
gebauten Zahnkrinzen angeordnet, die
durch einen in Briickenmitte aufge-
stellten Kollektormotor von 20 PS tiber
Zahnradgetriebe, Verbindungswelle und
zwei Ritzel angetrieben werden. Da die
Bewegung von der Mitte der Briicke aus-
geht, sind Rechthaltekabel {iberfliissig.

Die zwei Gegengewichte sind zu-
sammen um 2t leichter als die Hub-
briicke, wenn man von dem im nieder-
gelassenen Zustand auftretenden Uber-
gewicht der Héngekabel absieht.

Durch dieses Ubergewicht der

Briicke wird es mdglich, sie ans der

_j L J L _v gehobenen Lage mniederzulassen, falls
Abb. 3. Hutform unvermutet der Strom ausbleiben sollte;
des Hauptirigers, die Réderachsen der Hingekabel sind
deshalb mit Rollenlagern ausgestattet.

Die Hubbriicken werden auflerdem im befahrbaren Zustand

7 |

R,

2500

durch die Niederzugkabel mit einer Kraft von 0,5t je Kabel |

auf die Auflager niedergedriickt, was auch einftritt, wenn die
Briicke stromlos niedergelassen wird, so dafl immer ein positiver
Auflagerdruck von 1t je Stiitzpunkt entsteht.

Eine Verriegelung der Briicken wurde nicht vorgesehen,
weil die niederdriickende Kraft je Kabel mindestens 0,5 t sein
mul}, bevor das Briickenschlol eingeschoben wird und die
Nignale auf freie Fahrt gestellt werden konnen.

so kénnen die Ziige iiber die andere Briickenreihe durchgefiihrt
werden.

Abb. 4. Gleichgewichtsregler der Hubbriicke und Innenansicht

der Langerschen Balkenbriicken.

Der Strom wird den auf den Hubbriicken aufgestellten
Motoren durch biegsame Kabel zugefiihrt; diese Kabel werden
durch je ein Rad belastet, deren Wellen in an den Hubtiirmen
angeordneten Rillen gefithrt werden, wodurch Schwingungen
bei Wind verhindert werden.

Windkrifte wihrend der Bewegung werden von Sturm-
rollen aufgenommen, die in der Lings- wie in der Querrichtung

- federnd angeordnet sind.
Da das Sicherungsgestinge und das BriickenschloB an der |

Die festen Auflager der Hubbriicken sind als gewchnliche
12%
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Gelenklager ausgefithrt; der obere Sattel ist in der Léngsrich-
tung, der untere in der Querrichtung zentrierend hearbeitet.

Die beweglichen Lager der Hubbriicken sind als in Quer-
richtung zentrierende Pendel ausgebildet, die beim Hehen
der Briicken durch Blattfedern aufrecht gehalten werden.

Alle Auflager, auch die der festen Briicken, sind aus einem
guleisernen Tragstuhl und einem Unter- und Obersattel aus
Stahlgufl zusammengesetzt; zwischen beiden liegt eine Gelenk-
achse fiir die festen Auflager oder ein Pendel fiir die beweglichen.
beide aus Schmiedestahl. Die gulleisernen Tragstiihle sind
durch Ankerbolzen mit dem Mauerwerk fest verbunden, wobei
eine 3 cm starke Zwischenschicht aus Zementmértel einge-
schaltet ist.

Die Lécher im oberen Teil der Tragstithle wurden zur

Mundt, Die neue REisenbahnbriicke iiber

Durchfithrung der Befestigungsholzen des unteren Sattels erst |

nach beendeter Aufstellung der Briicken gebohrt, um die rich-
tige Lage der Briicken in Quer- und Léngsrichtung zu gewiihr-
leisten.

Die Oberseiten der Tragstiihle sind — wie aus Abb. 5 er-
sichtlich — einseitig vergréBert, damit nétigenfalls zum An-
heben eines Briickenendes ein Hebebock aufgesetzt werden

Abb. 5,

Bewegliche Lager.

kann, wenn die Auflagerung zur Durchsicht oder dergl. unter-
fangen werden muf.

Wie schon mitgeteilt,sind die FluBéffnungen als Langersche |

Balkenbriicken ausgefiihrt. An jedem Quertriiger ist ein Hange-
stab vorgesehen; die Untergurte sind durch auBenliegende
Winkeleisen an den Hingestiiben befestigt.

Die Aussteifungen der Steghleche sind ehenso wie bei den
Haupttragern der anderen Briicken an der Innenseite des Hut-
profils angeordnet, so daB die AuBlenwinde ganz flach sind
(Abb. 6).

Die Ansicht der Briickenreihe wird nicht durch unruhige
Schattenstreifen beeintriichtigt, wie Abb. 7 zeigt. Nur bei den
FluBéffnungen machen kleine Schattenflichen die Wirkung
der Héngestibe klar.

Die Stabbogen sind an den Anbindestellen der Hingestibe
gegenseitig durch Querbalken verbunden; der obere Wind-
verband ist aus Stdben zusammengesetzt, die sich in der Mitte
der Verbindungsbalken kreuzen und nach den Mitten der
Obergurtstabe gerichtet sind. Die Hiingestiibe zwischen dem
zweiten und dem dritten Feld sind mit dem Querverband als
steife Endrahmen ausgebildet, die so hoch sind, daBl bei Ein-
fithrung des elektrischen Befriebes der Fahrdraht ohne Rin-
schrinkung der Héhe durchgefiihrt werden kann.

die IJsel bhei Hattemerbroek.

Zur Erhohung der seitlichen Steifigkeit sind die zwischen-
liegenden Hingestibe in der Hohe der steifen Endrahmen
gegenseitig gekuppelt.

Die Briicken hahen nur
kommen, weil sie auch won
werden.

eine geringe Uberhéhung be-
leichten Triebwagen befahren

Abb. 6. Landéffnung. Ansicht von unten.

Die iiber dem FluBl liegenden Briickentriger sind mit
einem Untersuchungswagen ausgestattet.

Die Fahrbahn, die Wind- und Querverbinde, die Hinge-
stibe der FluBsffnungen. die Fullsteige und die Querschotten
sind aus St 37, die sonstigen Teile aus St 52 hergestellt. Die
Nieten fiir die Teile in St 52 sind aus St 42.

Abb. 7.

Ansicht der Hubbriicke und der FluBéffnungen.

Im ganzen sind zu den beiden Briickenreihen an Walz-,
Gull- und Schmiedestahl etwa 4400 t verarbeitet.

Alle Stahlteile mit Ausnahme der Feuerschutzplatten, der
Eisenarmierung und der Stahlskelette der Gegengewichte und
der Fithrungsbalken sind nach vorheriger Bearbeitung noch
vor dem Zusammenbau vollig mit Sandgeblise rostfrei ge-
macht und dann unmittelbar mit Eisenmennige angestrichen
worden.

Nach beendeter Aufstellung auf der Baustelle wurden
nach Ausbesserung der beschiidigten Stellen die Briicken noch
einmal mit Eisenmennige gestrichen, worauf die erste Deck-
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schicht in Bleiweill und die zweite Deckschicht in Aluminium-
farbe folgten.

Die Briickenteile I, IT, Il und V (vergl. Taf. 8) sind auf
dem Werk in Vlissingen fix und fertig zusammengebaut und
vernietet worden. Von den Briickenteilen IV und VI wurden
die Untergurte mit Fahrbahn und unterem Windverband dort
gleichfalls fix und fertig zusammengebaut und vernietet. Alle
diese Teile wurden dann auf dem Wasserwege tiber eine Ent-
fernung von etwa 290 km nach der Baustelle befordert.

TFiir diese Anfuhr war die Unterkante der Eisenbahnbriicke
zu Deventer mafigebend.

Sicherheitshalber rechnete man mit einem Mindesthéhen-
spiel von 0,38 m bei einem Wasserstand von 0,80 m itber dem
Mittelwasser bei Deventer. Man fand so, dal die zu beférdern-
den Briickenteile nicht hother als 4,20 m Gber die Wasserlinie
reichen durften. Weil diese Hohe nicht zureichte, um die
Briicken unmittelbar einfahren zu konnen, mullte eine Vor-
richtung geschaffen werden, um die Briickenteile nach Ankunft
auf der Baustelle auf den Kihnen zu heben.

Die Briickenteile wurden mit Ausnahme der Teile V auf
vier Kiahnen verladen und von vier iiber die nebeneinander-
gestellten Kihne durchlaufenden, stithlernen Jochen an acht
Punkten unterstiitzt.

Das Heben auf den Kihnen geschah durch acht Perpe-
tuumhebebicke, die bereits vor der Fahrt auf den stihlernen
Jochen eingebaut und fest mit diesen verbunden wurden. Be-
titigt wurden die Hebebdcke von einer Motorpumpe, die an
der Baustelle auf den Briickenteil aufgesetzt wurde.

Die Briickenteile wurden dem Fabrikhafen entlang mit
einem Portalkran zusammengebaut und in Fahrhohe auf Hilfs-
wagen gesetzt, deren Fahrplan von Trigern gebildet waren,
die am Lande von der Ufermauer, im Wasser von Pfahljochen
unterstiitzt waren. So wurden die Teile quer iiber die Kihne
geschoben.

Zum Ubernehmen der Briickenteile auf die Kihne wurde
der Wasserspiegel durch WassereinlaB in den Fabrikhafen
withrend der Flut erhtht. Damit wihrend der Fahrt, die zu
einem grofBen Teil iiber offenes Wasser ging, auch bei grolierer
Windstirke Sicherheit gegen Kentern gewihrleistet sei,
wurden die dazu nédtigen Gleichgewichtshedingungen genau
vorausberechnet.

Die Fahrten von Vlissingen nach der Baustelle, die im
Mittel drei bis vier Tage dauerten, verliefen glatt.

Die Aufstellung der Briickenteile auf der Baustelle sei im
folgenden fiir das erste Gleis geschildert; die zweite Briicken-
reihe wurde in gleicher Weise aufgestellt.

Da die Fahroffnung fiir Schiffe, die unter den festen
Briicken durchfahren lkonnen, zwischen den Pfeilern 4 und 5
liegt, sollten in dieser Offnung nur Geriiste gestellt werden
diirfen, wenn ein kostenloser Hilfsschleppdienst eingerichtet
wurde. HEs wurde daher die seichte Offnung zwischen den
Pfeilern 5 und 6 als Abstellplatz gewihlt und dazu an dieser
Stelle der Boden ausgebaggert bis zu einer Tiefe, daBl die mit
Briickenteilen beladenen Kihne fahren konnten. In der Mitte
dieser Offnung wurde ein Pfahljoch geschlagen, das zusammen
mit den Pfeilern 5 und 6 die Briickenteile I und II von den
Kihnen iibernahm. Die Briickenteile wurden dann von der
ostlichen FluBoffnung und iiber die Pfeiler und dazwischen
geschlagene Hilfspfahljoche hinweg nach ihren endgiltigen
Stellen auf Rollen verfahren, wie in Abb. 1 bis 6, Taf. 8
dargestellt. .

Der Briickenteil TIT wurde in der Offnung zwischen den
Pfeilern 4 und 5 herangefithrt, wofiir eine kurze Unterbrechung
der Schiffahrt gestattet werden konnte; er wurde gemil
Abb. 7 bis 9, Taf. 8 nach seiner Lage iiber der linken
Niederung tbergerollt.
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Zum Verrollen waren auf den Pfeilern und den Hilfspfahl-
jochen Laufrollen nach Abb. 10, Taf. 8 angeordnet, auf die
sich die Briickenteile beim Verrollen stiitzten, und zwar mit
Laufschienen, die an den Innenhilften der Haupttriger vor-
tibergehend befestigt waren und die am vorderen wie am
hinteren Ende mit Auf- bzw. Ablaufschniibeln versehen waren.
Die Laufrollen waren zusammengesetzt aus einem Gestell und
zwei Rollen von 250 mm Durchmesser, die sich um feste
Achsen unter Vermittlung zylindrischer, hartstihlerner Stibe
nach Art von Rollenlagern drehten. Die Unterflichen dieser
Gestelle waren abgerundet, um den Druck auf beide Rollen
zu verbeilen.

Dag Verschieben dieser Briickenteile, von denen jeder etwa
300 t wog, wurde mit einer Motorwinde des Schwimmbockes.
der dem Flullufer zunichst lag, bewerkstelligt. Zur Zugiiber-
tragung diente ein am Endpfeiler befestigter Block.

Mit einer Kraft von etwa 2 t an der Trommel und {iber einen
Vier- und Dreirollenblock ergab sich eine tatsichliche Zugkratt
von etwa 12 t. Damit konnten die Briickenteile leicht verrollt
werden, auch wenn der bewegte Briickenteil auf den Lauf-
rollen allein ruhte.

Von dem Briickenteil 1V wurde der fertiz aus dem Werke
kommende Untergurt mit Fahrbahn und unterem Windverband
zwischen den Pfeilern 5 und 6 eingefahren. Er wurde dann
aufgelagert auf dem in der Offnung geschlagenen Pfahljoch und
auf Hebebicken, die auf den Pfeilern 5 und 6 aufgestellt
waren und in diecer Lage mittels eines Schwimmbocks weiter
zusammengesetzt.

Die Stabbogen samt ihren Héngestiben waren in der vor-
geschriebenen Uberhéhung anf dem Werke ausgelegt und dabei
die Nietlocher gebohrt worden. Wenn also bei der Schliefung
der Stabbogen die Nietlocher {ibereinstimmten, was durch die
Abstiitzung auf den Hebebdcken ermdéglicht wurde, mulite
nach Durchbiegung unter dem Eigengewicht die iibrigbleibende
Uberhshung die richtige werden.

Die Untergurte wurden auf dem Werke in der vorge-
schriebenen Uberhb‘hung vernietet ; nachdem diese Gurte durch
das Eigengewicht der Fahrbahn und des Unterwindverbandes
bis zu dem MaB, durchgebogen waren, das mit der an der
fertigen Briicke iibrigbleibenden Uberhohung nach Durch-
biegung durch Eigengewicht tibereinstimmte, wurden die Ver-
bindungen der Lings- und Quertriger und die des Unterwind-
verbandes auf dem Werke fertig vernietet. Die vorgenannten
Verbindungen kamen daher nach beendeter Aufstellung span-
nungslos in die Briickenkonstruktion.

Der Briickenteil, der zwischen die Pfeilern 4 und 5 zu
liegen kam, wurde nach beendeter Zusammensetzung zwischen
den Pfeilern 5 und 6 aut quer unter der Briicke gestellten
Kihnen ausgelegt, ausgefahren und auf seiner endgiiltigen
Stelle verlegt.

Die Hubbriicke wurde gemidli Abb. 11, Taf. 8 auf zwei
Kiahnen herangefiihrt und zunéichst auf Pfeiler 5 und dem
Hilfspfahljoch zwischen den Pfeilern 5 und 6 abgestiitzt. So-
dann wurde sie auf vier quergestellten Kidhnen, zwei zu zwei
gekuppelt, zwischen den Pfeilern 3 und 4 eingefahren, sofort
5m hoch gehoben und mit den Héngekabeln verbunden. Die
Bewegungsvorrichtung war auch fix und fertig im Werke auf
der Briicke angebracht worden.

Die Gegengewichte wurden nach dem Einbringen vom
Briickenteil ITI auf den Pfeilern 3 und 4 abgestiitzt und mit
Beton gefiillt, withrend die Hubtiirme mit dem Schwimmbock
aufgestellt wurden.

Zum SchluB wurde der Briickenteil VI auf seiner
planmifBigen Stelle zwischen den Pfeilern 5 und 6 zusammen-
gesetzt.
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Organ . d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens.

Eisenbahnbriicke iiber den Zambesi in Ostafrika.
- Von Reichsbahnoberrat i. R. Sander, Detmold (Lippe).

1. Allgemeines.

* Eine Bauausfithrung groBten Umfangs wurde nach einer
Schilderung in der Zeitschrift ,,Modern Transport” kirzlich in
Ostafrika beendet; eine t?berbrﬁckung des Zambesistromes,
die mit ihrer Linge von 3680 m zwischen den Endwiderlagern
die lingste Briicke der Welt darstellt. Wie die Lageskizze
(Abb. 1) zeigt, dient die Briicke zur Verbindung des frucht-
baren Nyassalandes mit dem portugiesischen Sechafen Beira.
Durch Verlingerung der Nyassaland-Eisenbahn in nérdlicher
Richtung wird auch der Nyassasee in das Verkehrsgebiet
mit einbezogen, das aullerdem durch Verbesserung der Zufulr-
straflen erweitert ist. Nyassaland hat in seinen héhergelegenen
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Abb. 1.

Lageskizze der Zambesibriicke und der bestehenden
und geplanten Eisenbahnen.
Deutsch:
Lage der Briicke iiber den
unteren Zambesi
bestehende Eisenbahnen
im Bau
geplante Eisenhahnen

Englisch:

Site of lower Zambesi
bridge
Railways existing
under construction
Railways proposed

Gebietsteilen ein fiir Europider geeignetes Klima. Die wirt-
schaftliche Ausnutzung des Landes kann durch Verbesserung
der Ausfuhrméglichkeit erheblich gesteigert werden., Die
bestehenden Eisenbahnen haben eine Spurweite von 107 em.

Die neue Eisenbabnbriicke bildet den Irsatz fiir eine
Fiihre, die zwischen den nérdlich und stdlich am Zambesi
gelegenen Eisenbahnstationen Chindio und Murraca verkehrte.
Diese Fihre hat stets den Engpall oder sogenannten ¥laschen-
hals fiir den Verkehr von Nyassaland zur See, also zum Hafen
Beira gebildet. Die geringe Leistungsfahigkeit der Fibre war
natiirlich maBgebend fiir den Verkehr auf den Eisenbahnen,
der ohne diese Behinderung einen erheblich gréBeren Umfang
hiitte annehmen kénnen. Auller der Verzdgerung, die durch
das doppelte Umladen zwischen Eisenbahn und Schiff entstand,
fiel als Nachteil fiir den Féhrbetrieb noch der erheblich wech-
selnde Wasserstand des Zambesi ins Gewicht. Hierdurch

ergab sich hiufig die Notwendigkeit, die Anlegestelle der
Fihre so weit von den planmiBigen Plitzen zu verlegen, dall
die dort vorhandenen Verladevorrichtungen (Krine usw.)
nicht benutzbar waren, und dafi das Verladegeschift von Hand
itber steile Boschungen bewerkstelligt werden mufite. - Bei
niedrigem Wasserstand durften die Schleppkéiihne nur teilweise
beladen werden; aulerdem konnten die Schleppdampfer nicht
bis an die Ufer heranfahren, zumal da héufig noch eine Ver-
schlammung der Fahrrinne eintrat.

Wenn der Flul Hochwasser fithrte, wurden die Damme
der Eisenbahnen durch Unterspillung vielfach derartig be-
schidigt, dali Chindio und Murraca lange Zeit vom Eisenbahn-
verkehr villig abgeschnitten waren.

Die neue Briicke liegh auf portugiesischem Gebiet. Bereits
im Jahre 1912 hat die portugiesische Regierung den beiden
Hisenbahngesellschaften nérdlich und siidlich des Zambesi die
Genehmigung zum Bau und Betrieb der Briicke erteilt mit der
MaBgabe, dal die Briicke nach Ablauf von 99 Jahren in das
Kigentum der portugiesischen Regierung tibergeht.

Die neue Brucke liegt etwa 40 km stromaufwirts von der
alten Fahre. Diese Lage wurde gewihlt, weil sich hier die
Eisenbahnen am besten heranfithren liefen, der Strom zwischen
fest abgegrenzten Ufern liuft und eine stets schiffbare Fahr-
rinne bildet. Bei Hochwasser betrigt die Entfernung zwischen
den beiden FluBufern etwas tiber 3,56 km.

Da die verinderte Lage der Briicke erhebliche Verlegungen
der Bahn erforderte, wurden gleichzeitig die tibrigen Strecken
durchgreifend verbessert.

Die Verladeanlagen im Hafen von Beira wurden gleickfalls
erweitert und leistungsfahiger gemacht. Auf dem Nyassasee
ist eine Verbesserung des Dampferverkehrs in Aussicht ge-
nommen,.

Die Béschungen der Eisenbahndémme, die dem Angriff
der Zambesitfluten ausgesetzt sind, haben eine Neigung 1:2
und sind durch Steinpflasterung gesicbert. Bemerkenswert ist
dic Verwendung eiserner Schwellen fiir die Gleise der freien
Strecke, withrend auf der neuen Briicke Schwellen aus ein-
heimischem Hartholz verlegt sind. Die Schienen und eisernen
Schwellen haben #hnliche Formen wie die in Deutschland
gebriuchlichen; die Schienen sind auf den eisernen Schwellen
ohne Verwendung von Unterlegplatten durch Klemmplatten
und Bolzen befestigt. Zum Schutz gegen Verrosten wurden die
eisernen Schwellen in ein Gemisch von Gas- und Teersl ge-
taucht.

Die AnschluBstrecken der Bahn wurden beschleunigt
fertiggestellt, umn auf ihnen die Baustoffe fiiv den Briickenbau
heranzubringen. Anfinglich muBte der ganze Baubedarf in
Lastkihnén zur Baustelle geschleppt werden. Im iibrigen
bietet die Vorbereitung des Baues das Bild, wie es ein Briicken-
bau von derartigen Ausmafen mit sich bringt. Wiederholte
eingehende Messungen und Peilungen an der Baustelle waren
nicht nur wegen des wechselnden Wasserstandes notig, sondern
auch wegen der im Zambesi hiiufig auftretenden Anderungen
des TluBbettes durch Auskolken oder Versanden. Zur Ge-
winnung des fiir die Gleisbettung und zur Herstellung des
Betons erforderlichen Basalts wurden vier Steinbriiche an-
gelegt. Zur Beférderung der Baustoffe wurden Dampfer mit
Schleppkébnen in Dienst gestellt. Krine, Bagger, Beton-
mischmaschinen u. dergl. vervollstindigten das Bild einer
groflen Baustelle.

Die Verstindigung zwischen den Baustellen auf beiden
Ufern des Stromes wurde dadurch hergestellt, daBl zwei ein-
geborene Arbeiter durch Flaggensignale bei Tage und durch
Lichtsignale bei Dunkelheit Morsezeichen iibermittelten.
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2. Beschreibung des Briickenhbaues.

Die Zambesibriicke besteht (vom rechten Ufer angefangen)
aus einer Flutbriicke von 563,60 m Linge; im Strom folgen
sieben Zwischendffnungen und 33 Hauptoffnungen, dazu sechs
Landéffnungen. Die Gesamtlinge betrigt 3680 m (Abb. 2 und 3).
Die am rechten Ufer beginnende Flutbriicke (Abb. 4 und 5)
hesteht aus vollwandigen eisernen Trigern mit oben liegender
Fahrbahn, die auf stithlernen Bicken ruhen. Die Bocke sind
aus zwei mit Zementmdértel ausgegossenen eisernen Sdulen
gebildet; diese sind zur seitlichen Versteifung durch Diagonalen
miteinander verbunden. Zur Lingsversteifung der Flutbriicke
sind zwischen einzelnen Bécken eiserne Joche aus schrig-
stehenden Stiitzen angeordnet. An jedem Bock sind Krag-
triger aus Stahl zur Unterstiitzung des Fullweges angebracht.
Die Héhe der Bicke ist verschieden, da sie sich nach der Hohe

Level

Bicke sind in den Beton der Kopfplatten Bolzen eingelassen.
Bei den Bécken, zwischen denen ein schrigstehendes Joch zur
Liéngsaussteifung angeordnet ist, sind die Kopfplatten der
Ptahlgriindung miteinander durch eisenbewehrte Betonbalken
verbunden.

Die Untersuchung des Baugrundes fiir die Betonptihle
ergab bis zu einer Tiefe von 21 m Sand, der mit Schlamm sowie
mit rotem und braunem Ton vermischt war. In einer Tiefe von
21 m lag Sandstein; doch wurde es nicht fiir erforderlich
gehalten, die Pfihle bis zu dieser Tiefe herunter zu treiben, da;
wie durch Belastungsproben festgestellt wurde, die Pfihie
geniigende Tragfihigkeit besafien, wenn sie eine Tiefe von
12 bis 15 m erreicht hatten.

Die Flutbriicke liegt in der Waagerechten. Zwischen den
Tragern fiir das Gleis und den Bicken, sowie zwischen den
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Abb, 2. Gesamtplan und Ansicht der Zambesibriicke und ihrer Zuginge.
Ubersetzung der wichtigeren Bezeichnungen.
Englisch: Deutsch: i Englisch: Deutsch:
Level horizontal i Stone pitching round piers Steinpackung um die Pfeiler
Gradient oder rise Steigung | H.F. L. Hochwasserhohe
Rail level Héhe von Schienenoberkante { L. wW. L. | Niedrigwasserhéhe

Spans, main spans, Offnungen, Hauptéffnungen, H Rock-line Felsoberflache
Subsidiary spans Nebenofinungen I Part elevation Teilansicht
right bank approach Part plan Teilgrundril

Briickenende am rechten Ufer ||
left bank approach | Briickenende am linken Ufer H
des FluBlbettes richtet; jedoch ist der Querschnitt der Siulen
fiir die Bocke iiberall gleich, so daf die Ausbildung am Kopf
und FuB der Siulen fiir simtliche Bocke nach Moglichkeit
iibereinstimmt. Auch fiir die Querversteifung der Bocke wurden
nach Méglichkeit die Einzelteile gleichartig gestaltet. Die
Bécke ruhen auf je einer Gruppe von ,,Vibro“-Pfihlen aus
eisenbewehrtem Beton, die in das Flulibett eingetrieben sind.
Die Pfihle haben einen Durchmesser von 43 cm und tragen an
ihrem unteren Ende einen guBleisernen Schuh. Die Kisen-
bewehrung hesteht aus sechs Stdben von 2 em Durchmesser
mit Spiralumwicklung aus 8 mm starkem Eisendraht. Der
Durchmesser der Spirale betrigt 13 cm, ihre Steigung 15 cm.
Der mit Eisenportlandzement hergestellte Beton hat ein
Mischungsverhiiltnis 1:2:4. Der Steinzuschlag war Basalt von
héchstens 2 em Korngréfie. Die Pfihle jeder Gruppe sind an
ihrem oberen Ende durch eine Kopfplatte (Abb. 6) aus eisen-
bewehrtem Beton miteinander verbunden; zum Anschlufl der

Triagern fiir den FuBweg und den Kragtrigern sind zur Aus-
dehnungsméglichkeit bewegliche Verbindungen angeordnet.

Die Zahl der Pfeiler fiir die Hauptéffnung betrigt 34. Von
diesen sind 32 aunf Brunnen gegriindet, die beiden iibrigen am
linken Ufer unmittelbar auf Fels. Die Entfernung ven Mitte zu
Mitte Pfeiler der Hauptotfnungen betragt 80 m. Jeder Pfeiler
triigt je ein festes und bewegliches gulstihlernes Auflager fir
die Haupttriger in der bekannten sattelfdrmigen Ausbildung
mit Rollen fiir die beweglichen Autlager. Von den Haupt-
dffnungen liegen 19 in Steigung, die iibrigen 14 in der Waage-
rechten. Die Nebendffnungen am linken Ufer bestehen aus
vollwandigen eisernen Trigern mit obenliegender Fahrbahn;
die Pfeilermitten haben eine gegenseitige Entfernung von
20,30 m. Die Nebenoffnungen liegen wieder in der Waage-
rechten und haben Auflager aus GufBstahl. Bei den sieben
Zwischentffnungen betragen die Entfernungen zwischen den
Pfeilermitten 50 m.
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An der stromaufwirts gelegenen Seite der Briicke befindet | herausgezogen. Nach jedem dieser Schlige sackte das Rohr
sich ein FuBweg, der auf dem rechten FluBufer an der Damm- | um ein geringes Mafl wieder nach unten durch. Auf diese
boschung des Endwiderlagers emporgefithrt ist; am linken | Weise wurde eine stampfende Wirkung auf die noch weichen,
FluBufer endet er am letzten Pfeiler der Hauptéffnungen und | #ulleren Teile des Betons erzielt, wedurch diese mit dem
wird dort auf einer Treppe zur Landstrafie herabgefithrt. Der | umgebendem Erdboden in innige Bertthrung kamen, was
Fuliweg besteht aus Teermacadam auf stéhlernen Buckel- | natiirlich die Tragfihigkeit des Pfahles erhohte. Der eiserne
platten, die auf Gittertriigern ruhen, die gleichzeitig als | Kifig der Bewehrung hatte eine Regellinge von 10,70 m. Sein
Gelinder dienen (Abb.5). Diese werden von Kragarmen | oberes Ende lag biindig mit der Betonkopfplatte, das untere
getragen, die an den Siulen der Bicke der Fluthriicke und an | ragte in den festeren Baugrund hinein, den der untere Teil des
den Haupttrigern der Haupt- und Zwischeniffnungen an- | Pfahles beriihrte. Bei Pfihlen von 10,70 m Lange und kiirzeren

gebracht sind. _ | reichte die Bewehirung durch die ganze Linge des Pfahles.
S
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|

Englisch: Deutseh:

Note Bemerkung

Height of trestles will vary according to ground levels. Stone | Héhe der Bicke wechselt entsprechend der Hohenlage der Hrd-
pitching will be placed between pile caps and on the up and | oberfliche. Steinpackung wird angebracht zwischen den Kopf-

down stream side of cap as may be found necessary platten der Pfihle und nach Bedarf auf der stromaufwirts und
stromabwiirts gelegenen Seite derselhen
Steel trestles stihlerne Bocke
Well Brunnen
Pier | Pfeiler

Beziiglich der iibrigen Bezeichnungen siehe Abb. 2.

An der stromabwiirts gelegenen Seite der Briicke sind in Die Pfeiler fiir die Zwischen- und Hauptéffnungen wurden
angemessenen Abstinden Ausweichstellen fiir Kleinwagen an- | auf Brunnen gegriindet (Abb. 7), jedoch mit Ausnahme der
gelegt, die dhnlich wie der Fuliweg auf stihlerne Kragarme | beiden letzten Pfeiler am linken FluBufer. Wo sich Fels nahe
abgestiitzt sind. der Bodenoberfliche vorfand, wurde bei den nicht auf Brunnen

Zum Nieten wurde Druckluft verwendet, zum Zuschneiden | gegriindeten Pfeilern die Ausschachtung fiir die Griindung im
der Eisenteile Sauerstoffgeblise, zum Anheben der Briicken- | Trocknen vorgenommen, nitigenfalls unter Verwendung eines
enden Druckwasserwinden. | Fangedamms oder sonstiger bewihrter Hilfsmittel. Diese

Die Herstellung der Betonptihle vollzog sich in der Weise, | Grimdungen wurden bis zu einer angemessenen Tiefe in den
daBl zunichst die Eisenrohrummantelung bis zur geniigenden | Fels hinabgefiibrt, jedoch nirgends weniger als 1.8 m bei den
Tiefe eingerammt wurden; sodann wurde der Rammbér hoch- | Nebendffnungen und 3m bei den Hauptéffnungen. Die
gehalten und die Kisenbewehrung in Form eines Kifigs ab- | Brunnen wurden auf Sand gegriindet in einer Tiefe von 33.5 m
gesenkt, der Beton in die Eisenrohre eingebracht. Nach | unter Niedrigwasser. Wenn sich Fels vorfand, wurde folgender-
Beendigung der Betonierung wurde die stéhlerne Ummantelung | maBen verfahren: Lag der Fels 24,5 m oder weniger unter
durch aufwirts gerichtete Schlige des Rammbérs allmihlich | Niedrigwasser, so wurden die Brunnen 3 m in den Tels ein-




91. Jahrg, IHeft 4
15. Fehruar 1936.

Sander, Eisenbahnbriicke iiber den Zambesi in Ostafrika.

71

gelassen. Lag der Fels 30 m unter Niedrigwasser, so wurde
seine Oberfliche zur Aufnahme des Brunnens abgeglichen. Bei
Lage des Felsens zwischen 24,5 und 30 m wurden die Brunnen
im Verhiltnis zu den genannten Maflen in den Felsen ein-

Abb. 4. Teilansicht des Viadukts am rechten FluBufer.

gelassen.  Jeder Brunnen war mit einer stéhlernen Um-
mantelung versehen, die nach Bedar! noch mit stdhlernen
Spreizen versteift wurden (Abb. 8). Zum Absenken wurden
bewegliche Auslegerkrine benutzt, die mit Dampfkraft ge-

Abb. 5. Montage der stihlernen Bécke und der FuBwegtriger.
trieben wurden. Die Pfeiler und Brunnen fir die Haupt-
offnungen bestehen aus Beton, der durch senkrechte und
waagerechte Stahlstiibe bewehrt ist. Wie vorausberechnet
wurde, war zum Absenken der Brummen auf ihre endgiiltige

Abb. 6.
Kopiplatte der Pfihle in gleicher Héhe mit der Erdoberfliche.

Tiefe in den sandigen Untergrund bei dem letzten Ring eine
besondere Belastung im Gewicht von 650 t aufzubringen. Zu

diesem Zweck wurden als Auflast guBleiserne Blocke im Gewicht

von 2000 t vorgehalten. Die Pfeiler wurden auf die Brunnen
in Hohe des Niedrigwassers aufgesetzt; hierdurch wurde die
Herstellung eines einstweilizen Fangedamms aus Ziegeln oder

Beton auf den Brunnen notwendig, um die Brunnen auf volle
Tiefe abzusenken. Wenn die auf Fels zu griindenden Brunnen
soweit wie moglich durch offenen Aushub der Bodenmassen
gesenkt waren, wurde zur Absenkung bis auf eine Tiefe von

16°0°Crs.

56 Dia.

Abb. 7. Querschnitt durch einen Brunnen bei Absenkung durch
Ausschachtung in offener Baugrube.

30,5 m Druckluft verwendet. Auch bei anderen Brunnen
wurde Druckluft zu Hilfe genommen, wenn es notwendig wurde,
Hindernisse wegzurdumen. Die in Sand gegriindeten Brunnen
haben eine Sandfilllung von 46 bis 60 cm Stiarke iiber dem
unteren Brunnenrand. Die Drucklufterzeuger wurden durch
Dampftkraft angetrieben und hatten selbsttitige Schmierung.

Zum Aushub der Bodenmassen aus den Brunnen dienten
Greifer von Halbkugelform mit Zihnen aus Manganstahl,
deren Aufhéingevorrichtung so gestellt war, dafi das volle
Gewicht des Greifers beim Fassen der Bodenmasse zur Geltung
kam, wodurch natiirlich eine gute Wirkung erzielt wurde
(Abb. 9).

Die Pfeiler sind aus lageweise eingebrachtem Beton her-
gestellt, der durch senkrecht und waagerecht angeordnete
Stahlstibe bewehrt ist. Die der Gestalt der Pfeiler angepalBte
Ummantelung fiir die Betonierung besteht ans Stahl vnd ist
zur Vermeidung von Forminderungen infolge Druckes des

Abb. 8.
Brunnen mit stihlerner Ummantelung bei Beginn der Absenkung,

weichen Betons ausgesteift. Das Mischungsverhiiltnis des
Betons fiir die Kopfplatten der Pfeilern war 1:2:4, fir die
iibrigen Teile 1:2,5:5. In gleicher Weise sind die sonstigen
Pfeiler und Endwiderlager behandelt. Die Béschungen an den
Endwiderlagern sind durch Steinpflasterung geschiitzt. Der
fiiv den FuBweg verwendete Teermacadam besteht aus zer-
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kleinertem Sandstein, der mit Teer oder einer Mischung aus
Teer und Bitumen vermischt ist. Die Decklage hat eine
Stirke von 12 mm mit Steinen von 1 em Stirke. Die Stirke
der Steine fiir die Unterlage betrigt 2 cm.

Eine Gesamtiibersicht der Baustelle zeigt Abb. 10.

Um das Wandern der Schienen auf der Briicke zu ver-
hindern, ist an beiden Briickenenden das anschlieBende Gleis
der Strecke auf zehn Schienenlingen auf Holzschwellen mit
Wanderschutzvorrichtungen verlegt. AuBerdem sind auf der
Briicke selbst Wanderschutzvorrichtungen angebracht, auf der
Flutbriicke iiber jedem schriggestellten Joch an einer Schienen-
lange, bei den Hauptoffnungen in der Mitte jeder Offnung an
zwei Schienenlingen, bei den Nebendffnungen an zwei Schienen-
lingen in jeder dritten Offnung. Das auf der ganzen Briicke
aut Holzschwellen verlegte Gleis ist iiberall mit Unterleg-
platten versehen, die mit Schienennigeln auf den Schwellen
befestigt sind. Zur Befestigung der Schienen auf den Unter-
legplatten dienen gleichfalls Schienennégel. Die Entfernung
von Mitte zu Mitte Schwelle betriigt 61 cm. Die StoBlaschen
haben flache Form mit vier Lochern.

Abb, 9,
Niederlassen eines Greifers zum Bodenaushub aus dem Brunnen.

Fiirsorge fiir die Werklente.

Besondere Beachtung verdienen auch die erfolgreichen
MaBnahmen, die bei dieser umfangreichen, vier Jahre dauernden
Bauausfithrung in einer durch Fieber gefihrdeten Gegend der
Tropen zum Schutz der Gesundheit der Werkleute getroffen
wurden.

Die Europiier waren in Hiusern untergebracit, die nach
dem sogenannten Bungalowtyp gebaut waren; sie enthielten
vier oder sechs Schlafriume mit gemeinschaftlichen Wohn-
réumen, wobei jedes Haus als Messe mit eigener Verpflegung
eingerichtet war. Lese- und Billardzimmer sowie Sportplitze
verschiedener Art waren vorgesehen. Die Hiitten fiir die
Eingeborenen entsprachen der landesiiblichen Form, hatten
jedoch gréflere Abmessungen und waren in regelmiiBigen
Reihen oder Gebidudeblécken angeordnet; auf Ordnung und
Sauberkeit wurde strengstens gehalten. Es mulBten 4000,
zeitweise sogar 6000 Eingeborene mit Nahrung versorgt werden.
Arzt und Apotheker mit den nétigen Instrumenten und
Arzneimitteln sowie je ein Krankenhaus fiir Europier und
Eingeborene waren vorhanden.

Bei Beginn der Arbeiten wurde ein hesonderer Sachver-
stindiger zur Bekimpfung der Malaria an die Baustelle ent-
sandt, um die hierfiir erforderlichen Mallnahmen in die Wege

zu leiten. Zu diesem Zweck wurde das Gelinde im Umkreis
von 800 m rings um die Wohnstitten, desgleichen die Uter
des Zambesi von Buschwerk und sonstigem Pflanzenwuchs
gesiubert, stehendes Wasser wurde soweit als moglich durch
Drainage oder Ausfilllen der Bodensenkungen beseitigt.

Hiernach wurde eine Anzahl jugendlicher Kingeborenen
stiindig damit beschiftigt, das noch vorhandene stehende
Wasser mit einer Olschicht zu versehen. Diese Arbeiter hatten
aullerdem die Aufgabe, wichentlich eine bestimmte Anzahl
von Moskitos zu fangen, um diese vom Arzt auf ihre Eigenschaft
als Malariatriger untersuchen zu lassen.

Tbersicht der Baustelle fiir die Zambesibriicke.

Abb. 10.

Um die Trockenlegung der Wohnhiuser fiir die Buropier
zu erleichtern, wurden diese Bauten auf erhéhtem Gelinde
angelegt. Durch entsprechende Wahl des Baustoffes und durch
dichte Bekleidung der Winde waren die Hiuser moskito-
sicher.  Elektrische Beleuchtung und gute Liiftung waren
eingerichtet. Auch fiir die Hiitten der Eingeborenen wurde eine
gute Trockenlegung vorgesehen. Die Beschaffung der Lebens-
mittel, teils auf Nyassaland, teils aus der Nachbarschaft, ver-
ursachte keine Schwierigkeit.

Das Trinkwasser fir die Europier wurde dem Flufl ent-
nommen, chemisch gereinigt und gefiltert und sodann in einen
Hochbehiilter gepumpt. Bei den Eingeborenen wurde es als
ausreichend angesehen, das Flullwasser durch Sandfilter zu
reinigen, da gesundheitschidliche Stoffe im Wasser des Zambesi
nicht vorgefunden wurden.

Die Aborte fiir die Buropier wurden durch chemische
Mittel keimfrei gehalten. An den in Gestalt abgedeckter
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Gruben hergestellten Aborten fiir die Eingeborenen war an
einem Ende der Grube ein Ofen, am andern Ende ein Schorn-
stein angeordnet; durch den hierdurch bewirkten stindigen
Durchzug von Rauch wurde die Ansammlung von Fliegen
wirksam verhiitet. Kiichenabfille u. dergl. wurden sofort
verbrannt. Zur Vorbeugung gegen Malaria und Schwarz-
wasserfieber nahmen die Europier auBerdem Chinin. Die
trotzdem aufgetretenen Fille von Malaria sind auf Nicht-
beachtung der vorgenannten Sicherheitsmafilnahmen, nament-
lich auf Ubernachtungen im Freien bei Jagd- oder sonstigen

Ausfliigen zuriickzufithren.
Schwarzwasserfieber wurden
eingeschleppt.

Bei den Arbeiten unter Druckluft waren 55 Européer und
862 Eingeborene nach vorausgegangener sorgfiltiger drztlicher
Untersuchung beschiftigt. Nach Beendigung der Arbeiten
war Gelegenheit zur Benutzung heiller Bider vorgesehen.
Druckluft wurde bei 13 Pfeilern angewendet. Todesfalle sind
hierbei bei Européiern keine, bei den Eingeborenen fiinf vor-
gekommen.

Die vorgekommenen Fille von
von aullerhalb der Baustelle

Uberhohungen und Seitenkrifte im Gleishogen.
Von Reichsbahnrat Leisner, Fiirth i. B.

Die Schnellfahrten auf einigen Reichshahnstrecken liefien
vor einiger Zeit die Frage priifen, ob die bekannte Hiufung
an sich zulissige Fehler in Gleisbogen fir hohe Geschwindig-
keiten tragbar ist.

Wie festgestellt wurde (siche auch Org. Fortschr. Kisen-
bahnwes. 1935, Heft 5, 8. 89), liegt zu irgendwelchen Be-
fiirchtungen kein Grund vor. Wo es angezeigt erscheint,
lassen sich Fehler in der Bogenrichtung vor Erhéhung der
Fahrgeschwindigkeit durch Anwendung verfeinerter Absteck-
verfahren berichtigen und bei Neuanlagen von vornchercin
vermeiden ; ebenso kénnen die durch die hiheren Geschwindig-
keiten in einem noch unbestimmten Ausmafle geéinderten Be-
diirfnisse der Gleisunterhaltung durch rechtzeitige Messungen
mit dem Oberbaumeliwagen zuverlissig ermittelt werden.

Erfabhrungen {iber die sich beim Schnellfahren im Gleis-
bogen entwickelnden Kriifte und iiber deren Ursache und
Wirkung auf den fehlerhaften Gleisbogen liegen z. Z. nur in
geringem Umfange vor. Weder iiber die dynamischen noch
ither die wirtschaftlichen Folgen des Schnellfahrens kann
heute etwas Bestimmtes ausgesagt werden. Es scheint aber
80, wie verschiedentlich beobachtet worden ist, dal die Bogen-
gleise den erhéhten Ceschwindigkeiten nicht mehr jene
ausreichenden Widerstandskrifte entgegenzusetzen vermogen,
welche die gesteigerten Gesamtkrifte aus Anlaufdruck der
Lokomotiven und aus nicht ausgeglichener Fliehkraft, besonders
bei unzureichenden Uberhéhungen, erfordern.

An sich bieten diese Beobachtungen mnichts Uber-
raschendes. Die wesentlich erhéhten lebendigen Kréfte in
den Gleisbogen, die durch die Geschwindigkeitssteigerungen
hervorgerufen werden, miissen #hnliche Wirkungen hervor-
bringen, wie vergrillerte Belagtungen auf Tragbalken, mit
héheren Spannungen als Folge. Die beobachteten Wirkungen
werden auBerdem als Massenerscheinung auftreten, da in den
fiir Schnellfahrt hergerichteten und ausgeniitzten Strecken,
in starker Abweichung von der bisherigen Ubung, fast alle
Bogen hichsthelastet werden. Die auf solche Art bewirkte,
gleichmiiBige Belastung ganzer Strecken wird die Wachsamkeit
des Oberbaufachmannes unbedingt erfordern.

Die Folgen des Schnellfahrens werden mit Sicherheit als
stirkere Beanspruchung des Oberbaues und — wegen der
notwendigen gleichmifiigen Sorge fiir die Sicherheit des Fahr-
weges — auch als erhéhte Kostenaufwendungen in der Gleis-
unterhaltung in Erscheinung treten. Nur in welchem Umfang
dies der Fall sein wird, steht noch nicht fest.

Allen Oberbaufachleuten mufl deshalb daran gelegen sein
zu erfahren, auf welche Ursachen die stiirkere Beanspruchung
der Gleishogen zuriickgeht und ob es nicht méglich oder
zweckmiBig ist. durch vorbeugende Mafinahmen unerwinschte
Auswirkungen des Schnellfahrens zu beseitigen oder abzu-
schwichen, mindestens aber einen befriedigenden Ausgleich
zwischen erhohten Unterhaltungskosten fir die Gleise und dem
aus dem Schnellfahren erzielten Nutzen herbeizufithren.

Wenn man von den bekannten Einfliissen absieht, die
die Ausbildung der Schienenstéfie und ihre Anzahl auf die

|

Unterhaltungskosten ausiibt, wird in Ergiinzung der Fest-
stellung, dall in Gleisbogen auch héchste Geschwindigkeiten
zuldgsig sind, zu priiffen sein, ob dieses Ziel nicht durch
entsprechende Wahl der Bogenabmessungen, also des Bogen-
halbmessers, des Ubergangsbogens sowie der Uberhéhung
erreicht werden kann.

Insoweit als die nach den heute giltigen Vorschriften
mégliche Bemessung der Uberhdhungen die gesamten Seiten-
krafte in einem Bogen beeinflulit, sollen die nachstehenden
Entwicklungen und Berechnungen einen Beitrag zur Klirung
des gesamten Tragenbereiches liefern.

Es sei vorwéggenommen, dall die Untersuchungen auf

=
—, anfs

Vr
gebaut werden sollen, da sich auf sie nicht allein der
Fihrungsdruck von Lokomotiven und die bei mangelnder
Uberhb‘hung nicht ausgeglichene Fliehkraft, sondern auch die
Seitenbeschleunigung p in einem Gleishogen, die Stand-
sicherheit n einer Lokomotive sowie auch die Einfliisse der
Abweichung eines Bogens von der Sollrichtung auf die Gesamt-
kriifte im Gleisbogen, anschaulich beziehen lassen.

die Belastung k eines Bogens, gemil der Formel k =

I. Der Gleishogen ohne Riehtungsfehler.
A. Di¢ Seitenkrifte im Gleisbogen
(allgemeine Formeln).
a) Die Settenkrifte €' aus nicht ausgeglichener Fliehkraft.

Diese Seitenkrifte sind proportional den Seitenbe-
schleunigungen
vz h
P=1906r 15
Aus der bekannten Beziehung
G C
o P :

=]

worin (¢ den Achsdruck und g die Erdbeschleunigung be-
deutet, folgt die nicht ausgeglichene Fliehkraft zu

1 v? G
981" 1 0P
oder mit G =15000kg, als Wert, der den tolgenden
Berechnungenvergleichweisezugrunde gelegt werden
soll,

1)

(=

C=1500.p (kg

b) Die Seitenkrifte S aus Anlaufdruck der Lokomotiven.

Der Anlaufdruck sei fiir eine Schnellzugslokomotive nach
Angabe von anderer Seite mit einem GréBenwert von

S ~0,5G=0,5.15000 = 7500 kg

bei den z. Z. héchstzulissigen Geschwindigkeiten angenommen.
Die allgemeine GréBlie von S hiingt sonst von der Gattung
der Lokoniotive, nicht aber vom Halbmesser des Bogens und
von der Geschwindigkeit der Lokomotive ab. Ob indes diese
z. Z. giiltige Feststellung der Wissenschaft kinftig haltbar
sein wird, erscheint zweifelhaft,
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Niemand wird bestreiten kénnen, dall die Wirkungen des |

Anlaufdruckes von Lokomotiven in Geraden wund flachen
Bogen andere sind, als in Bogen mit scharfer Krimmung,
dall also bei gleichbleibender Geschwindigkeit einer Loko-
motive die Grofle des Anlaufdruckes in irgendeiner Form
durch den Halbmesser eines Bogens mitbestimmt wird.

Um dieser Tatsache, die durch die Erfahrung hundert-
faltig bestiitigt wird, nahe zu kommen sei fiir die Abhéingig-
keit des Fiihrungsdruckes vom Halbmesser eines Bogens die
Beziehung

gewihlt, worin A einen der Gattung der Lokomotive zu-

kommenden Festwert darstellt.

Damit sei in keiner Weise zu der Frage der Berechnung
des Fiithrungsdruckes selbst Stellung genommen, sondern nur
mit Vorbedacht von dem Vorteil Gebrauch gemacht, den die
Formel dadurch bietet, dall sich die wirklich bestehenden
ungiinstigen Einfliisse von Bogenrichtungsfehlern und Ge-
schwindigkeitstiberschreitungen auf die Seitenkrifte im Gleis-
bogen, wenn auch nicht zutreffend, so doch vergleichs-
weise zahlenmillig erfassen lassen. Der Vergleich der
Seitenkrifte aus I'iihrungsdriicken mit jenen aus nicht aus-
geglichenen Fliehkraften fiihrt {ibrigens sowohl bei Anwendung
von Festweiten fiir Fithrungsdriicke als auch bei verdnder-
lichen Fithrungsdriicken zu Ergebnissen, die nicht grundsétzlich
verschieden sind.

Bei dem heutigen Stand der Melitechnik bieten aullerdem
Untersuchungen iiber das tatsichliche Verhalten von Loko-
motiven in Gleisbogen keine besonderen Schwierigkeiten.

v
Mit k= 1—/= erhilt man in den Formeln 1) und 2) die
/T

Krifte C und S als Bezug auf die Belastung k eines Bogens

{ kz B
C=1500 77—
? (12,96 )
(worin B ein der gewihlten Uberhéhung zukommender Fest-

wert ist)
und

............ S~ Ak

Da sich in der Formel 3) auch der Wert B durch die
Belastung k ausdriicken laBt, so kénnen auch die Gesamt-
krifte C 4+ S durch die Grifle k beschrieben werden. Dabei
ergibt sich von selbst eine einfache Abhingigkeit der Seiten-
beschleunigung p und der Standsicherheit n einer Lokomotive
von dieser Belastung k.

Die nachstehenden Untersuchungen sollen unter Ver-
wendung zweier Schautafeln (Abb. 1 und 2) hieriiber Auf-
schlull geben. Zunéchst seien die Seitenkrifte C und S je fiir
sich betrachtet.

B. Abhiingigkeit der Seitenkrifte C von der Uber-
hohung sowie von der Belastung k.

Die Seitenkrafte C bemessen sich aus der Seitenbe-
schleunigung p nach Formel 1) oder 3), je nach Wahl der
Uberhéhungen im Rahmen der giiltigen Vorschriften.

Es kommen die Regel- und Minimaliberhéhungen
mit ihren Grenzwerten h = 150 mm und h = 0 in Frage, d. h.

mit k2 = ‘;u die Uberhohungen:
2
by == 8’—:— — 8kt
h_[l = hnmx = 150 mm
11.8 v2
b= 15BY — 90 =11,8k2—90

hiy = hpjn = 0 mm,

In Abb. 1 sind in vier Schaulinien I bis IV die zu diesen
vier Uberhghungsformeln gehérigen Seitenkrifte C als Ordi-
Der Verlauf der

- - V
naten fir Abszissen k = —= aufgetragen.

Vr
Schaulinien stiitzt sich mit
. G
C = 5P =1500.p

auf folgende Beziehungen:

1. Schaulinie I (fiir Regeliiberhohungen).

Es ist
v h k2 8 k2
PI=13967 153 12,06 153
oder
BY vt n e s v e pr = 0,0249 k2
fiir

hr = 8 k2.

Schaulinie I hat an der Stelle k ihr Iinde, fiir die
hy = 8k? = 150 mm ist, das ist fir k = 4,33.

Wird die Belastung k in einem Bogen iiber dieses Mal
hinaus gesteigert, ohre daf} die Uberhéhurg vergriliert wi d,
so wachsen die nicht cusgeglichenen Fliehirifte bei der
gle'chbleibenden Uberh hung von hy= hpax = 150 mm nach
2. Schaulinie 11 (fir die Mawximaliberhéhung h = 150mm)
an,

Die Schaulinie IT beginnt bei k =4,33. Die Krifte leiten
sich ab aus

k2 150

PII=7996 153
oder
o prr = 0,0772 k2 — 0,981
fir

hir = hpyay = 150 mm.

Fiir den Hochstwert kmax = 4,5 wird die Kraft ¢ im fehler-
freien Bogen hochstens Ciayx = 882 kg (vergl. Punkt ¢, Abb. 1).

Bei der Deutschen Reichshahn kénnen statt der Regel-
iiberhohungen auch Minimaliiberhéhungen angewandt werden.
Von der Uberhéhung

H=11,8 k2,
die die Fliehkraft in einem Bogen vollkommen ausgleicht,
diirfen bis zu 90 mm abgezogen werden. Hieraus ergeben sich
Seitenkriifte Crrr, die durch eine waagerecht verlaufende
3. Schaulinie 111 (fir Minimaliberhihungen)
dargestellt werden kionnen.
Die Krifte selbst bestimmen sich aus

k2 11,8 k2 — 90
PII=1996r 153
oder
7 TN R prir = 0,688 = konstant
fiir

]1111 = 11,8 k2 — 90,
Sie erreichen, solange hryp nicht unter Null sinkt, den auch
bei Schaulinie 1T fir k =4.,5 als Héchstwert vorkommenden,
gleichbleibenden Betrag Crrr = 882 kg.
Der Bereich der Schaulinie IIT ergibt sich aus dem
Umstand, dalB die Uberhﬁ)]mng hrrr sowohl den Héchstwert
150 mm. wie den Kleinstwert 0 mm' annehmen kann, aus

]_1111:11,8 kz -— 90 = 150 ffu‘ k:Vﬂ:4,5
11,8
! und
hor =118k —90 =0 fir k =1/ﬂ == B
. 11,8

| Bei Belastungen k <<2,76 besteht nimlich nicht mehr die
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Moglichkeit 90 mm von der Uberhéhung H = 11,8 k2 abzu- }
ziehen, ohne daB Untertiefungen entstehen. Die Krifte C
werden daher fiir k <<2,76 und bei der Uberhshung Null
wieder kleiner als Cin = 882 kg.
Diese Beziehung ist in Abb. 1 durch
4. Schaulinie 1V (fir die Mintmaliberhéhungen Null)
ersichtlich gemacht. ‘
Setzt man H—W =118k —W =0, so gilt

Die Fliehkraft kann abgemindert werden (durch An-
wendung von hpeg, statt humin):
von k =0 bis 2,76 um
w k=276, 433 ., 598 ,, 182kg
Cw k=433 ,, 45 ,, 182 ,, 0Okg.
Um mehr als rund 600 kg kann also eine Seitenkraft aug
nicht ausgeglichener Fliehkraft iiberhaupt nicht verringert
werden.

0 bis 598 kg

2 1 B —_ ; : . St
piy = k? 118k - W Die Unterschiede von Crrr und Crp ergeben sich fiir einige
12,96 153 bemerkenswerte Zahlen von k aus nachstehender Zahlentatel 1.
5I'dﬂd:
sicherhert
Seiten- .. TL
C= beschl. f ur ﬁma’x'_'zm'”m“_f m
| kg P k=362 (a=050) /L,,,,f'rﬁﬂmm._‘__\
L2 P=170mm]
3000 |20
7.9
L1 ‘\‘\z 738 (k=40, @ =0,50)
A
\
e V7 \ \\2550 (k=3,8, a=0,53)
L16 \
Fr=5692(a=05625)
—rr
74
2000 |,
7,2 = =
" ks faam) 1766 (% = 4,76, =0,50)
* s |
7560 110 B
~N
Lo,9 - J 0N . #av?
L2 ‘7\’:#:5?3 (@=0,875) C N\ - Jir h==25 — 120
’ der Bogen mit r \*i 71802 =H~120
1000 0,7 FRichtungsfehlern : L //lH:_:_F _g(y h= H-710
Lgs K310 | 50 7 h=H-100
¥ h=H- 90
Los —6,0 =M —
o der Bogen ahne L 7.0 y343 ﬁ; g_ gg
o4 Richtungsfehler 2 g’ 0 (k Jtz'a )
L - 9,0 v
00 Los 0
\ 8vé)
:\ﬁlf— ;
L ¢ _— Lowrnnsan i, I N s
v 876 a
Belastung k=17 = 8 7 SR 2 7 0
oder Zahlentafel I.
W
Bl o cair o PIY = 155 1 |2 3 | 4
(worin in jedem einzelnen Fall W = 11,8 k2 ist) Crix C1 Cn[:—b—. C1
fiir k| fiir fiir 100
; h.min —0—11,8k2_ W _h_lE= hmin| hi=hpreg | b -
4. Unterschied der Seitenkrifie C bei Minimal- und I
s s 2 3 284
Regeliitberhohungen fir beliebige Belastungen k. -;;g :g; rgi f :J"l
3, 53¢
Die Schaulinien I bis IV ergeben eine, in Abb. 1 durch 4.00 382 508 148
Schraffur hervorgehobene Fliche abecd, deren obere und 4’25 389 674 131
untere Begrenzungslinien den Unterschied der Seitenkriifte 433 382 700 126
bei Anwendung der Kleinst- und Griftiiberhéhungen auf- 4’50 389 339 100

zeigen.

Wie die Figur erkennen laft, wechseln die Unterschiede
stark mit der Belastung k (Abszissen).

Fir drei auffallige Bereiche von k besteht die Moglich-
keit der Abminderung der Seitenkréfte innerhalb folgender
Grenzen:

Organ fiir Jdie Fortschrifte des Eiscnbahuwesens, Neue Folge,

LXXIII. Band.

Hieraus folgt, dali ein Bogen, der hochstbelastet ist, oder
die Minimaliiberhéhung hat, immer die Kraft Crrr— 882 kg
aufnehmen mufl, und dafi sich z. B. bei der Belastung
lt =3,8 noch die Méglichkeit ergibt, diese gréfte Seitenkraft
von 882 kg um 882 — 539 =343 kg zu verringern,

4. Ileft 1936, 14
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Wie aus Spalte 4 der Zahlentafel T hervorgeht, kann die
Steigerung der Kriifte aus nicht ausgeglichener Fliehkraft bei
Anwendung der Minimaliiberh6hungen sehr betréchtlich werden.
Sie betr;i,gt selbst fiir k =4,25 noch 1319, Verglichen mit
den in einem Bogen vorkommenden Gesamtseitenkriften sind
jedoch die Steigerungen der Krifte bei mangelnder Uber-
héhung sehr gering. Hierauf wird weiter unten néher einge-
gangen.

Abb. 2 mit Geschwindigkeitszahlen beschriebenen Hyperbeln
(fiir die Abhangiglkeit der Seitenkrifte von v und r [Formel 9)])
und die Zahlenreihen der zugehorigen Werte von C 4- S und k
auf dem linken Rand der Abb. 2 [Formel 10)].

Fiir einen beliebigen Wert von r erhilt man fiir k =4.5,
wie angenommen, Smax ~ 4,52. 370 = 7500 kg.

Die Vergleichswerte fiir Triebwagen haben nur die halbe
Griéfe von 8, da der Anlaufdruck von Triebwagen allgemein

fo-18187
' \
‘ g J 00 10 120 730 140 750 160
_kg
' jy( fir
18000 =37 T AT
75000
L s
E |62 o527
LT
B 60 0,563
11000 | 0,582
- 58 0,603
12000 0,623 598
k 56 0,645
11000 [y s
5 L™ g
5,195
j eted j“ﬁj',gﬁg * aer Bogen mit
i L50 asm0 Hichtungsfehlern
- go00 | 0,844 4,812 l
o [
|- ’g
8000 [y 6 gos K \d \T\
4-'@\ = er Bogen olhne
| 7g0p 44 10% \ » 4330 \ Richtungsfehler
E 70951 -42 AN Iy
P WS "
- 6000 _110*125'? #L‘I'G‘ﬂ N
o 3 3_1 um \n[mh\ \ \ 5.
- 5000 {4, N\uss
fi [ e
- yao [
i £3,0
- 3000 F28 \2,76' 700
B 30 w 50 60 70 2820
2000 T%
7000
| | I L I | I 1 I | L I 1 1 L 1 L 1 I I 1 | I | [og
r=a 700 200 300 400 500 600 700 800 800 1000 00 1200 7300
Abb, 2.

C. Abhiingigkeit der Seitenkriite S von der
Belastung k.
In Abb. 2 ist die Abhingigkeit des Iihrungsdruckes
einer Schnellzugslokomotive von der Belastung k sowohl fiir

i 1
S ~-—Av2
r
wie fir S~ A k?
dargestellt.
Wenn, wie schon vermerkt, dieser Anlaufdruck fiir die

Hachstgeschwindigkeit v = 4,5 v mit 0,5 G = 7500 kg an-
genommen wird und bei den anzustellenden Vergleichen vom
Halbmesser abhingig sein soll, so berechnet er sich fur
A =370 aus

|
9 .. N o~ . 370 v2 = 7500 kg
oder
10) .. ... .. S~370k* =7500kg.

Die Seitenkrifte S folgen daher bei gleichbleibender Ge-
schwindigkeit im Bogen dem hyperbolischen, bei verdnder-
licher Belastung k dagegen, ohne Riicksicht auf den Halb-
messer, dem quadratischen Gesetz. Vergleiche hierzu die in

| 11)

| 12)
| fiir die Regelitberhéhungen.

mit 0,25 G angenommen wird (vergl. die Gesamtergebnisse in
Zahlentafel 111, Seite 78/79).
D. Die Summe der Krifte C -+ S.

Die Krifte 8 aus Anlaufdruck von Lokomotiven sind
wesentlich griéfier als die Kriifte C aus nicht ausgeglichener
Fliehkraft. Das allgemeine Verhéiltnis der beiden Krifte zeigen
die Summenformeln
Crrr 4+ S = 882 4 370 k2
fiir Minimaliiberh6hungen und

Cr+S8S=0,0249 . 1

500 k2 -+ 370 k2
oder
.. C1+8=37,35k2 + 370 k2

Fur Schnelluzglokomotiven mit Spax ~ 7500 kg gilt
daher allgemein fiir beliebige Werte von k

S~100C
und
fir Triebwagen mit S = 1/, . 7500 kg
S~ 5C,

wenn man von den geringen Unterschieden der Krifte Cirr—
— (1 (z. B. fiir k =3,8 nur 343 kg) absieht.
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In Abb. 2 erscheinen alle Werte C - S in der Summen-
form, gemil} den Formeln 11) und 12) (Trennungslinie ist die
Hyperbel fir V =80 km/h).

Die anschauliche Darstellung ist erzielt durch den Bezug
beider Seitenkrifte auf die Belastung k:

Da fiir jeden beliehigen Wert von k die Seitenkraft
S ~Ak? bei allen Bogenhalbmesser gleich bleibt, kénnen die
entsprechenden Krifte C fiir Minimal- und fiir Regeliiber-

‘ o 1
héhungen auf eine beliebige Schaulinie fiir § ~— A v2? anf-
r

getragen werden. In Abb. 2 ist unter Benutzung der Zahlen-
tafel T wie folgt verfahren: an der Stelle k =4,5 ist der
Kraft S ~ 7500 kg die maximale Kraft Crir = 882 kg zu-
gesetzt (Punkt c), an der Stelle k =4,33 der Kraft S die
Kraft Cr=700kg und die Kraft Cnr=882kg (Punkt b),
an der Stelle k =2,76 der Kraft 8 die Kraft ;=284 kg
und die Kraft Crrp =882 kg (Punkt d) usw.

Es sind somit die genauen Werte der Abb. 1 in Abb. 2
ibertragen. Die schraffierten Figuren a b ¢ d in beiden Ab-
bildungen veranschaulichen das.

Aus Abb. 2 kann entnommen werden, dafl die grifite
Seitenkraft C -+ S fiir eine Schnellzugslokomotive im fehler-
freien Bogen héchstens Cimax 4 S =882 4 7500= 8382 kg he-
tragen kann.

E. Die Moglichkeit der Abminderung der Seiten-
krifte C -8 durch ,richtige Bemessung® der Uber-
héhung.

Der Umfang der Moglizhkeit ist fur die verschiedenen Be-
lastungsfille k in Abb. 2 durch die schraffierte Fliche a b ¢ d
dargestellt. Die Flache hat an der Stelle k —=4.5, in Punkt ¢,
eine Spitze, die Binfluméglichkeit ist daher gleich Null. Bei
kk = 2,76, alzo bei der nur selten vorkommenden, sehr geringen
Belastung besteht dagegen die Moglichkeit, die auftretende,
grofite Gesamtseitenkraft durch Anwendung der Regeliiber-
héhung um den grofiten méglichen Betrag Crhax — Cr= 598 kg
zu vermindern. Der Betrag mit etwa !/, der Gesamtkraft
entspricht der grifiten Hghe der schraffierten Fliche bei
Punkt d (s. auch Abb. 1).

Zwischen den Werten k =2,76 und k =4,5 kénnen die
Gesamtkriifte C S um Null bis etwa 1/; der Gesamtkraft
abgemindert werden.

Die folgende Zahlentafel 1L gibt fiir die gleichen Zahlen
von k, wie in Zahlentafel I, eine Ubersicht iiber das Verhiltnis
der erreichbaren Krifteminderungen zu den Gesamtkréften, je
nach Anwendung der Regel- oder der Minimalitberhéhungen.

Zahlentafel II (Abb. 2).

1 g | @ 4 | 5 6 7 ] 8
5 8-+ Crix AB4-C)inY,
K [~BT0I 85k o aB+0=|
| g | g |0 j=Cmp—oy S
Lok. |Triebw, Lok. |Triebw. Lok. |Triebw.
2,76 | 2820 | 1410 | 3702 | 2292 598 16,16 | 26,10
3,80 5340 | 2670 | 6222 | 3552 343 551 | 9,66
4,00 | 5920 | 2960 | 6802 | 3842 284 418 | 1,39
4,25 | 6680 | 3340 | 7562 | 4222 208 2,75 | 4,93
4,33 | 6930 | 3465 | 7812 | 4347 182 2,33 | 4,19
450 | 7490 | 3745 | B3TZ | 4627 000 — —

Die Zahlen der Spalte 6 fallen im Vergleich mit den
Zuwiichsen der Krifte in Spalte 4 bei wachsendem k nicht
ins Gewicht.

Diec Frage, ob beim Verzicht auf die Minimal-
iiberhéhungen in Bezug auf die Abminderung der

| alle Bogen in solchen Abschnitten héchst-

Seitenkrifte im Gleishogen Wesentliches erreicht
werden kann. ist daher mit ,nein“ zu beantworten,
dagegen die Frage, ob dieser Zweck durch Ver-
ringerung der Belastung k zu erzielen ist, mit ,ja™.

Wiirde man etwa die zur Zeit zulidssige Belastung k =4.5
auf 4,25 herabsetzen, so bestiinde zwar die Miglichkeit,
die fiir die Minimaliiberhghungen sich ergebende, konstante,
grifite Gesamtkraft von 7562 kg um 208 kg, d. h. um 2,75%
zu verringern (Spalte 6 und 7), diese Gesamtkraft selbst wire
jedoch, gegeniiber der Gesamtkraft von 8372 kg fiir k =4,5,
um 810 kg, d. h. um 9,67%, Kkleiner. Die entsprechenden
Zahlen betriigen, fir die Belastung k = 3.8, 5,519, und 25,7%,.

Die Erhéhung der Fahrgeschwindigkeiten ist
daher mit iiberwiegendem Gewicht als die Ursache
fur die stirkere Beanspruchung des Oberbaues an-
zusehen, und der beliebigen Bemessung der Uber-
héhungen im Rahmen der Vorschriften kann nur
ein ganz geringer EinfluBl hierauf zugeschrieben
werden.

Betrachtet man in diesem Zusammenhang ganze Strecken-
abschnitte, so ergibt sich, dal} gerade bei Schnellfahrstrecken
die Aussichten, die Gesamtverhiltnisse durch Anwendung der
Regelitberhshungen zu bessern am geringsten sind, da fast
oder mnahezu
héchsthelastet sind (vergl. die Werte der Spalte 7 in Zahlen-
tafel IT fiir k =2,76 bis k =4.5).

Fir die Gesamtbeanspruchung einer Strecke sind selbst-
verstindlich die eben gemachten Feststellungen nicht allein
maBgebend. Die Gesamtbeanspruchung wird sich stets aus
der Zugzahl und aus der Art der verwendeten Zugkrifte be-
messen.

II. Der Gleishogen mit Richtungsichlern,

A. Steigerung der Belastung k bei Abweichungen
der Bogenrichtung vom Sollhalbmesser bei gleich-
bleibender Solliiberhdéhung.

a) Der Bogen mat der Hochsibelustung k= 4.,5.

Bekanntlich haben Bogen schon von Anfang an Fehler
in der Bogenrichtung. Sie sind begriindet in Mingeln der
Absteckverfahren sowie in Verlegefehlern. Die Abweichungen
betragen selbst bei Bogen, die bisher als einwandfrei angesehen

| wurden, erfahrungsgemiB noch rund 121/,%, falls sie auf Grund
von Schnurmessungen entworfen wurden.

Wird bei Herstellung der Entwiirfe, der Vermarkung und
bei der Verlegung der Gleise nur wenig von der iiblichen Sorg-
falt abgewichen, so werden die Fehler leicht grifler und damit
die ungiinstige Beanspruchung der Gleise durch die Fahrzeuge.

Nicht selten finden sich in Gleishbogen Abweichungen von
der Bogenrichtung von 309, in Einzelfiillen noch gréfiere.
Richtungsfehler steigern aber, wie die nachstehenden Ent-
wicklungen zeigen, aullerordentlich die Belastung k der Bogen
und damit die Seitenkréifte.

Setzt man die verkleinerten Halbmesser mit r¢ = a .1 an,
so gilt bei einer zuldssigen Geschwindigkeit vinax, fir die den
Halbmessern ry entsprechenden Belastungen kg, gemill der
allgemeinen Formel

Vmax = E‘mx ]/—IT -
Vmax = Kx 1/ ar = ky ]/ Ty

oder
k.2 Vmax™ limaxz
7 ar 0 a
daher
13 v ws 2 s ams 5 5 3 ke = Lm_ﬂf
Va

Mit fallendem Wert a wiichst also die Belastung ky bei
gleichbleibender, zulissigerHo chstgeschwindigkeit sehr stark an.

14%
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Zahlen-
T R 3 n P S 6 7 8
|
Zu- | Steiger E | [
[ eigerung von Kmax { ' [
lissige hy hurr Ah = Prir Crrr ‘ =
Be- = hmin = 5 hirr o Adh
= hregel B W =0,00172 k® —— = Pryy - 1500 = Cnr——=; - 1500
lastun e o - 153 * 153
g [ auf fiir ’
= 11,82 k, — Xmax rx=a.r
k =8Kk? —90 =hr—hiIn ]/EL a fiir hmin fiir hmin fiir hregel
2,760 1,000 0,588 882 284
G ” 0 0 2,950 0,875 0,672 1008 410
. e 3,188 0,750 0,784 1176 | 578
3,492 0,625 0,942 1413 815
3,005 0,500 1,177 1766 1168
3,800 | 1,000 0,588 882 539 |
- ' i 4,063 0,875 0,753 1129 786 |
3.8 116 81 35 4,387 0,750 0,956 1434 1091
4,806 . 0,625 1,254 1880 1537
5,374 i 0,500 1,701 2550 2207
4,060 1,000 0,588 882 598 1
. 4,977 0,875 0,765 1147 1147 |
4,0 128 9 24 4,620 0,750 1,000 1500 1216
5,060 0,625 1,330 1995 1711
- ) 5,658 0,500 1,825 2738 2454 ;
4,250 1,000 0,588 882 674
= ‘ 4,543 0,875 0,790 1185 977
4,25 1444 123 21,4 4,907 0,750 1,054 l 1581 1373
5,375 0,625 1,426 2139 1931
) 6,01 0,500 1,083 2075 2767
4,500 1,000 0,588 882 882
) (162) (12) 1812 0,875 0,807 1210 1210
4,5 150 150 0 5,195 0,750 1,104 1656 1656 |
5,692 0,625 1,518 2278 2978 |
| 6,362 0,500 2,144 3217 i 3217 ‘
| 5 |

Gleichen Schritt mit dem Anwachsen von kpus auf ky |
hilt die Steigerung der Seitenkrifte Oy aus nicht ausgeglichener
Fliehkraft, da die Beibehaltung der Mindestitberhéhung von
150 mm fiir Viay einer Verminderung der Uberhohung gleich-
kommt,.

In Abb. 1 zeigt die ither Punkt ¢ hinaus bis Punkt f fort-
gesetzte Schaulinie 1T den Zusammenhang von ky und Cyx bei
Abweichungen von der Bogenrichtung [Berechnung der Werte
nach Tormel 6)].

Fiir einige Werte von a, nimlich fir a =0,875, 0,75,
0,625 und 0,500, sind die zusammengehérigen Werte von k
und C, fiir k =4,5, in die Abbildung eingeschrieben.

Die Zahlenbeispiele weisen die bedenkliche Steigerung der
Kriifte Cx bei Abweichungen vom Bogensoll aus. Die durch
Punkt ¢ in Abb. 1 gezogene waagerechte Linie lifit erkennen,
daB die Krifte Cs, die im fehlerfreien Bogen auftretende
maximale Kraft Cirp= 882 kg sehr leicht um 100 und mehr
Prozent iihersteigen kénnen.

Wihrend aber beim fehlerfreien Bogen der Krifteunter-
schied Crrr — Cy, im Vergeich zu den Gesamtkriiften C -+ S,
nicht ins Gewicht fiel, bleibt der Kriftezuwachs aus gesteigerter
Belastung ky auch beim Zusammenhalt mit den Gesamtkriften
sehr betriichtlich.

Ubertriigt man die Zahlenwerte fiir die gewiihlten Ab-
weichungen vom Bogenhalbmesser (a =0,875, 0,75, 0,625 und

0,50) aus Abb. 1 in Abb. 2, so veranschaulicht auch hier die
durch Punkt ¢ gezogene Waagerechte das starke Anwachsen
der Krifte, allerdings nicht gegeniiber der Kraft Crir = Cmax =
= 882 kg, sondern gegeniiber der, im fehlerfreien Bogen bei

| k =4.5 auftretenden, grifiten Seitenkraft Cpax -8 = 8372 kg

(siche die auf der Waagerechten durch Punkt ¢ senkrecht
stehenden, stark hervorgehobenen Ordinatenabschnitte mit den
Ordinaten fir die Gesamtkrifte in Abb. 2).

Man erkennt, daB die Zuwiichse an Kraft gegeniiber den
Gesamtkriften mit wachsendem k in héherem Grade steigen,
als die Krifte C gegeniiber der Kraft Cpax. Sie kénnen die
im fehlerfreien und hichstbelasteten Bogen auftretende, hochste
Kraft Coax + 8 = 8372 kg, in wirklich vorkommenden Fillen,
erreichen und iibersteigen. Bei einer Abweichung von 509,
vom Bogensoll betragt die Steigerung fiir k =6,362, bei der
erreichten Gesamtkraft von C 48 = 18187 kg 1179%,!

Wegen der auBlerordentlichen Bedeutung der Richtungs-
fehler als Ursache fur die VergroBerung der Seitenkrifte im
Gleisbogen ist das wirkliche, zahlenméBige Verhiltnis von k
und a (fiir den Fall k =4,5 = 1009,) gemil Formel 13), durch

Hinzufiigung einer Zahlenreihe fiir a in Abb. 2, veranschaulicht.

In diesem Zusammenhang sei, obwohl nicht wichtig, noch
darauf hingewiesen, dafl die Verringerung eines Bogenhalb-
messers nur unter Vergroferung des Bogenhalbmessers in
Nachbarteilen des Glesamtbogens erfolgen kann, daf3 sich aber
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tafel IIL.
9 | 10 ( - 12 | 13 14 | 15 I 16 \ 17
, e Kriiftesteigerung hei Ab-
" Krifteminderung oiol ler B kit
S : A (C+5) weichung der Bogenrichtung
Adh ik Cirr+ S \ vom Soll; Vergleich der Krifte
153 sl ‘ o ‘ in % e Cirr -+ S fiir a=1 mit den
der Spalten 12 und 13 | @ ipon fir a=0,875 usw.
~ 370 k2 ~ 185 k* ) in %
fiir hmin fiir hregel &
=4(C+8) ‘ Lokomotive \ Triebwagen " Lokomotive Triebwagen | Lokomotive | Triebwagen | Lokomotive | Triebwagen
\ B . R ’ \
! ; 2820 1410 3702 | 2292 16,16 26.10 ; 0,000 0,000
[0, s 3220 1610 4228 2618 14,14 2283 | 1421 14,22
ek 3760 1880 4936 3056 12,12 19,57 33,30 ‘r 33,40
4510 2255 5923 ‘ 3668 10,90 16,31 60,00 ‘ 60,10
5640 2820 7406 { 4586 8,08 13,04 100,00 102,00
5340 2670 (G222 ! 3552 5,51 9,66 0.000 0,000
6100 3050 7229 4179 4,74 8,21 [ 16,18 17,65
343 i 7120 3560 85654 4994 4,01 6,86 | 37,560 40,60
8530 4265 10410 6145 3,28 5,58 | 67,30 ‘ 73,00
10680 5340 13230 7890 2,59 4,35 112,70 | 122,20
5920 2960 6802 3842 4,18 7.39 0,000 0,000
6760 3380 7907 4527 3,59 6,28 16,25 [. 17,83
284 | 7900 3950 9400 5450 302 | 521 | 3820 41,90
9470 4735 11465 6730 2,48 | 4,22 68,60 75,20
11840 5920 14578 8658 1,95 | 3.7 114,30 125,30
6680 3340 7562 4222 2,15 4,93 0,000 0,000
7640 3820 8825 5005 2,36 4,16 16,70 18,55
| 208 8910 4455 10491 6036 1,98 3,45 38,70 42,95
| 10680 5340 12819 7479 1,62 2,78 69,50 77,10
13350 6675 16325 9650 1,27 2,16 115,80 128,60
7490 3746 8372 4827 0,000 0,000 0,000 0,000
8560 4280 9770 5490 e — 16,72 18,65
000 4980 4990 11636 6646 — 39,00 43,60
11980 5990 14258 8268 = _ — | 70,30 78,70
‘ 14970 7485 18187 10702 - | — 5 117,20 131,30
\ ‘ : | |
die Kriifteverhiltnisse in den verflachten Bogen giinstiger ge- | 14 ke — kyul
stalten. Die Gesamtkrifte fur diese Bogenteile kénnen an der | - Jowa s wmn e aa A

in Abb. 2 iiber Punkt ¢ nach unten bhis Punkt e, fiir k = 3,56,
fortgesetzten Schaulinie IT abgelesen werden. Der Wert
k =3,66 ist gewdhlt, weil sich fiir ihn die Merkwiirdigkeit
ergibt, dafl die Fliehkraft in dem gleichméfig mit 150 mm
tiberhéhten Bogen [gemil Formel 6)] an dieser Stelle voll- |
kommen aufgehoben ist. Die Halbmesser von verflachten |
Bogen betragen fur diese Fille rx = 1,59 1.

— b) Der Bogen mit beliebiger Belastung k.

Andert sich in einem Streckenabschnitt die Hochst-
belastung k, weil die Bogenhalbmesser grifler sind als die
Minimalhalbmesser, so werden sich Richtungsfehler nicht mehr
so ungiinstig auswirken, da die in dem Bogen gleichméBig
durchgefithrte Solliberhéhung gewdéhnlich kleiner als 150 mm

ist. Mit der =zuldssigen Streckengeschwindigkeit Vg
wird die zuliissige Belastung jeweils betragen
|
zul |
1{zul = ?‘
Fr

und die den Richtungsfehlern entsprechenden Belastungen ky
nach Formel 13)

'Tzul
1/ r Ve
IR Var

Die Seitenkrifte (¢ bemessen sich dhnlich wie bei Formel 6)
(fitr hpmax = 150 mm) aus
D
153"

Betrachtet man hy,y als gleichmifBig durchgefithrte Uber-
héhung, so ergibt sich nach den obigen Ableitungen, daf} die
Kriifteinderungen bei Abweichungen von der Bogenrichtung
durch Schaulinien dargestellt werden kénnten, die den Schau-
linien IT in Abb. 1 ungefihr parallel laufen. Sie wiirden sich
von der Schaulinie IT nur dadurch unterscheiden, dal} ihre
Ordinaten an jeder beliebigen Stelle von k um

Ah 150 — h:l.nl

153 153

p=0,0772 k —.

AC=Adp.1500= 1500 = 1500 kg

grolier wiiren,

Da es aber fiir hyy sowohl einen Minimal-, wie einen
Maximalwert gibt, wiren fiir jede Belastung k < 4,5 je zwei
derartige Schaulinien IT zu betrachten, innerhalb deren sich
die Krifte C und damit die Gesamtkriifte C 4 S noch beliebig
gestalten konnen.

Die mit der Schaulinie II in Abb. 1 gleichlaufenden, ge-

| strichelten Schaulinien stellen die, bei Anwendung der Minimal-
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iiberhshungen auftretende Krifte, fir die in Zahlentafel 1 i und gemiil der Formel

und II verwendeten Werte von k, dar. Die Krifte fiir die

Regelitberhohungen sind jeweils um
Crm—Cr , ..
A0 = TEE 1500 kg
kleiner. Die Schaulinien hierfiir sind in Abb. 1, an Schaulinie I
beginnend, angedeutet.

Die gesamten Untersuchungsergebnisse sind in Zahlen-
tafel ITI zusammengetragen. Der Zusammenhang der Einzel-
werte fiir die gewihlten Bogenabweichungen a ist in Abb. 1
durch die strichpunktierten Linien hervorgehoben.

Aus Abb. 1 und Zahlentafel IIT folgt:

1. Dal beim fehlerfreien Bogen (d. h. fir alle Zahlen |

eine um so geringere Steigerung der Gesamtkrifte C 4,

gegeniiber den Kriften aus den Regeliberhéhungen, ergibt, |

je grofler k wird (Spalte 9),

2. dafl die Moglichkeit der Abminderung der Gesamt-
kriafte nach Ziffer 1 gegeniiber den mit fallendem k gleichzeitig
eintretenden, betrdchtlichen Abminderungen der Gesamt-
krifte, stark an Bedeutung verliert (vergleiche die Zahlen in
Spalte 9 mit den unterstrichenen der Spalten 12 und 13) und

3. dali die Aussichten, die Seitenkrifte im Bogen durch
Anwendung der Regelitberhéhungen wirksam abmindern zu
kénnen, um so geringer werden, je stirker die Richtungs-
fehler in einem Bogen sind (vergleiche die Zahlen a in
Spalte 5 mit den nicht unterstrichenen Zahlen der Spalten 12
und 13). Die Spalten 14 mit 17 ergeben diese Zusammenhénge
in Prozentzahlen.

Auf den Ubertrag der Darstellung der Krifte von Abb. 1
in, Abb. 2, gemil} Zahlentafel III, ist verzichtet, da in erster
Linie die grifiten Krafte interessieren, die sich aus der
Belastung k == 4,5 ergeben.

s kann daher in Erginzung der Ergebnisse fiir den
fehlerfreien Bogen gesagt werden, dafl die Gesamtseiten-
krifte in Bogen mit Richtungsfehlern in noch viel
geringerem Ausmalfie durch Anwendung der Regel-
iitherhéhung, statt der Minimaliberhéhung abge-
mindert werden kénnen, als im fehlerfreien Bogen.
Die den Uberhéhungen entsprechenden

Kriafte |

(Spalte 9 in Zahlentafel 1I1) kénnen gegeniiber der |

Tatsache, dall die Gesamtkrifte -4 S bei
minderung des Wertes von k=45 um erhebliche
Betrige sinken (Spalte 12 und 13 der Zahlentafel),
ohne grolle Fehler zu machen, iiberhaupt vernach-
lissigt werden.

III. Die Standsicherheit n und die Seitenbeschleunigung p

im fehlerhaften Bogen.
Seitenbeschleunigung

einander abhingig. Ts ist

n=127,1

und Standsicherheit sind

(0,75 —e)r
H (v — 0,085 hr)
oder mit e =0,11, H =2,008 und h in mm (fiir eine Schnell-
zugslokomotive)
. 1‘
16) e,
vZ —0,085hr
Die Standsicherheit n einer Lokomotive wird an den
Stellen eines Bogens ein zuldssiges Mall unterschreiten, wo
durch Ungenauigkeit eines Absteckverfahrens, durch Verlege-
fehler und durch Verdriickung des Bogens unter dem Betrieb
kleinere Halbmesser ry entstanden sind als der Sollhalbmesser.
Ein Halbmesser beliebiger Grofie steht nach Formel 16)
in folgender Beziehung zur Standsicherheit n
9
vin

T 40,5--0,085hn

n = 40,3

I'x

Ab- |

e h
P=T1306r 153
zur Seitenbeschleunigung
18 11,8 v2
.......... Iy = .
) T 1533p+h
Setzt man die Formeln 17) und 18) einander gleich, so folgt aus
. 477,56 477,5
T 153p—0,003h  153p
und .
477,56 0,003 477.,5
P=-— ———h ~—
153 n 153 153 n

a = 1,00 [Spalte 5]) die Anwendung der Minimaliiberhhungen | mit sehr groBer Anniherung die einfache Beziehung

.......... pn~ 3,125.

19)

In Abb. 1 sind unter Ausnutzung der Formel C = %P

und der Formel 19) die zugehérigen Werte von p und n in zwei
Zahlenreihen einander gegeniibergestellt. Es konnen damit die
zugehorigen Werte von C, p und n fiir Bogen beliebiger Halb-
messer Iy, die in einem Bogen von Sollhalbmesser r vorkommen,
fiir den Fall der Schnellzugslokomotive, auf einer Hihe ab-
gelesen werden. Die Standsicherheit betrigt bei a= 0,50
nur noch n~ 1,46, statt 5,3 fir a= 1,0.

Der Vergleich der Werte zeigt, wie auBerordent-

| lich ungiinstig sich Richtungsfehler auch auf die

Seitenbeschleunigung, insbesondere aber auf die
Standsicherheit einer Lokomotive und damit auf
die Fahrsicherheit im Gleis auswirken. (Vergleiche

auch in Zahlentafel IIT die Spalten 6, 12 und 13.)

IV. Steigerung der Kriifte im Bogen hei Ubersehreitung der
hichst zuliissigen Geschwindigkeit v=4.,b ]/1'.

Unzulissige Geschwindigkeitssteigerungen sollen im all-
gemeinen nicht vorkommen. An gewissen Stellen der freien
Strecke treten sie aber erfahrungsgemill doch ein. Nicht
umsonst wird von Vorrichtungen zur Priifung der Einhaltung
der zulissigen Geschwindigkeiten Gebrauch gemacht, aller-
dings in erster Linie aus Griinden der Betriebssicherheit. Un-
erwiinschte Gleisverdriickungen sind natiirlich gleichzeitig die
Folge.

Im allgemeinen werden sich Geschwindigkeitssteigerungen
dort ergeben, wo bei gering angesctzten zuliissigen Hochst-
geschwindigkeiten ein gewisser Anreiz zur Steigerung der Ge-

| schwindigkeit vorliegt, oder da, wo in Geféllstrecken aus
| Unachtsamkeit ohne Miihe von der vorgeschriebenen Ge-

schwindigkeit abgewichen werden kann.

Unzulissige Steigerungen der Geschwindighkeiten be-

von- | anspruchen die Gleise im Bogen sehr stark. Sie kénnen so an-

| gesehen werden, als ob in einem Gleisbogen die fiir einen

anderen Bogen mit gréBerem Halbmesser zuldssige Hochst-
geschwindigkeit gefahren wiirde. Man konnte, um einen
Zahlenwert zu nennen, annehmen, dafl im Bogen mitr = 1200 m
die im Bogen von r=1200 -+ 100 = 1300 m oder im Bogen
mit =300 die im Bogen wvon r =300 100 =400 m zu-
lassige Hochstgeschwindigkeit gefahren wird.  Die Zahl
Hundert kinnte fiir jeden einzelnen Fall durch einen
beliebigen anderen zutreffenden Wert ersetzt werden; ein
Gesetz iiber Geschwindigkeitssteigerungen in Gleisbogen laft
sich nicht aufstellen, da die Moglichkeit der Geschwindigkeits-
iiberschreitungen, aufier von &rtlichen Verhéltnissen, auch
von der Zuverlissigkeit des Lokomotivfithrers und von der
Leistungstahigkeit der Lokomotiven abhiingig ist.
Nachstehend sei nur angedeutet, in welch betrichtlichem

| AusmaBe sich Krifte im fehlerfreien Bogen zusiitzlich &ndern

| kénnen, wenn zu rasch gefahren wird:
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Es ist nach Formel 2)
9
v

8, ~ A

Ly
; i
Mit der im Bogen (r 4 100) m zuliissigen Fahrgeschwindigkeit
ist dagegen
S, o~ A kz (lw
2 P

den vorkommenden Abweichungen von den Sollitherhéhungen
niemals von Bedeutung sein. Hieraus folgt wieder, dafl Unter-
schiede in den Uberhhungen die Gesamtseitenkrifte im Bogen
kaum vergréBern. Wichtiger ist schon der Einflul mangelnder
Uberhshung auf die, im Gleis aus Grimden der Betriebs-
sicherheit mindestens zu fordernde Standsicherheit und auf

. die, von Reisenden und Giitern aufzunehmende Seitenbe-

Der Unterschied 4 S = 8,—8; ergibt die Kriiftesteigerung |

im fehlerfreien Bogen mit

2 1 2
Agw_z\k,(‘;’;ﬂ_Ak d

s
A8~ A ke 200
-

oder allgemein

Q

].'

A8 ~ Ak?

Sie betrdgt z. B. mit Q =100 fiir die genannten Halb-
messer

100
bei v = 12001 S~ 370 . 4,52 = 625
bei v = 1200 m 370 . 4,5 1900 625 kg
. " 100 -
bei r= 300m S~ 370 .4,52 300 — 2500 kg

Die Kriftesteigerungen sind betrichtlich und identisch
mit der Steigerung der Belastungen in den Bogen
bei r = 1200 m von k =4,5 auf k =4,68
bei r = 300m von k =4,5 auf k =5,2
und werden im Dienstbetrieb tatsichlich vorkommen,

Aus ihrem AusmafBle ergibt sich wiederum,
welche geringe Bedeutung den Kraftesteigerungen
zrukommt, die bei Abweichungen von der Regel-
iitberh6hung entstehen.

Die Auswirkungen von Geschwindigkeitssteigerungen
lassen sich fiir einen bestimmten Wert von  aus den
Hyperbeln in Abb. 2 ablesen.

V. Die ,richtige Bemessung® der Uberhihung.
Schlufbemerkungen.

Die bisherigen Untersuchungen hatten zur Voraussetzung,
dall sowohl der fehlerfreie, wie der fehlerhafte Bogen tatsiich-
lich die im Rahmen der Vorschriften gewihlte Uberhshung
hat. Mit dieser Annahme war das Ergebnis der Untersuchungen,
daBl der Anwendung der Regelitberhéhung statt der Minimal-
iiberhéhung ein héchst unbedeutender Einflull auf die Ge-
staltung der Seitenkrifte im Bogen zukommyt.

Andern sich nun die Verhiltnisse, wenn zu den Richtungs-
fehlern noch Fehler in der Uberhéhung kommen ?

Die betriichtlichen Steigerungen der Krifte aus Richtungs-
fehlern und Geschwindigkeitsiiberschreitungen lassen zwar
unrichtige Uberhéhungen mit weiteren Kriiftesteigerungen als
sehr bedenklich erscheinen, besonders auch im Hinblick auf
die Standsicherheit der Lokomotiven im Gleis, die tatsiich-
lichen Verh#ltnisse sind aber weitaus giinstiger. Nach der
allgemeinen Formel

Ah
2") ........... il pP= 1—)_5;
und
PN e v v s AC = Ap. 1500 kg

vergréBert jeder, an der Uberhohung fehlende Zentimeter die
Seitenbeschleunigung p um nur

10
AP = 153
und die Kraft ¢ um nur
AC=0,0653 . 1500 = 98 kg.
Diese kleinen Betrige kénnen im Vergleich mit den
Gesamtkriften der Zahlentafel IIT (Spalte 6, 12 und 13) bei

= 0,0653 m/sec?

schleunigung (vergl. Spalte 6 in Zahlentafel I1T).
Es folgt weiter daraus, dafi die Formeln fiir die Minimal-
11,8 v2

iiberhghungen hmin = — 90 ohne weiteres verwendet

werden kann und dafl die Zahl 90 unbedenklich um einige
Millimeter vergroBert werden kénnte, wenn man in Zukunft
der guten Richtung im Gleishogen das Hauptaugenmerk
zuwenden wiirde.

Die Formeln 21) und 22) zeigen aber auch, daB es un-
wichtig ist, ob die grofte zulissige Uberhshung 150 mm oder
etwa 160 oder 170 mm betrigt. (Vergleiche die in Abb. 1 dar-
gestellten waagerechten fiir H—120, H—110 usw, sowie die
beiden Schaulinien links von Schaulinie 1T.)

Als SchluBergebnis der Betrachtungen kann festgestellt
werden, dall es abwegig ware, durch ,richtige Bemessung*
der Uberhéhungen eine wesentliche Verminderung der Seiten-
kriafte erzielen zu wollen, sofern mach wie vor die Formel
h=8.k? als Grundlage fiir die Bemessung der Uber-
héhungen. gilt.

Wichtig ist, zu erkennen, daf die Richtungsfehler im
Gleisbogen und die Geschwindigkeitsiiberschreitungen fast die
ausschliefliche Ursache fiir die Gleisverdriickungen sind und
die Standsicherheit sowie die Bequemlichkeit des Fahrens
mafigebend beinflussen.

Der Weg, der zur Verminderung der Seiten-
krafte im Gleishogen beschritten werden kann,
ergibt sich klar aus den Zahlen in Tafel III (be-
sonders aus den Spalten 5 und 6 sowie den Spalten
12 bis 17). Er kann wie folgt beschrieben werden:

1. Kein Gewicht legen auf ,richtige Bemessung® der
Uberhéhungen, sondern erhshte Sorge aufwenden fir gute
Bogenrichtung; daher Achtung aunf grifite Sorgfalt bei
Vermarkung und Verlegung von Gleishogen (Anwendung des
optischen Pfeilhchenmessers!).

2. Daritber wachen, dafl in Gleisstrecken eine als zu-
lissig erachtete grolte Seitenkraft im Gleishogen
nicht iberschritten wird; daher langsamer fahren,

a) wenn eine Uberschreitung der Kriifte, bei Verwendung
schwerer, ungiinstig gebauter Lokomotiven, etwa auf Neben-
bahnen oder Gebirgshahnen mit kleinen Halbmessern, nach der
Vergleichsrechnung eintritt oder durch Messung festgestellt
wird,

b) wenn in besonderen Fillen Geschwindigkeitsiiber-
schreitungen (etwa in starken Gefiillen oder in Bogen sehr
kleinen Halbmessers vor Bahnhéfen sowie bei Geschwindig-
keitsbeschrinkungen auf freier Strecke) erfahrungsgemif zur
Vorgicht mahnen!

3. Festlegen einer groften zulissigen Belastung k,
die die aus Fehlern der Bogenrichtung zusitzlich kommenden
Krifte bereits einschlieit, da die Gleisbogen Fehler in ge-
wissem Ausmale stets aufweisen werden.

Der Ubergangsbogen, der auBier Halbmesser und Uber-
hohung das weitere notwendige Mall fiir einen Gleisbogen
darstellt, spielt im Rahmen der durchgefithrten Untersuchungen
die gleiche Rolle wie der Kreisbogen. Er muf jedoch auBerdem
eine ausreichende Linge derart haben, daf die in einem Kreis-
bogen auftretende Seitenbeschleunigung wihrend geniigend
langer Zeit von Null auf den Héchstwert anwachsen kann.
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Organ f. d. Fortschritie
des Eisenbahnwesens.

Schliefilich sei noch erwihnt, dall Kriftesteigerungen im |
Gleisbogen auch auf noch andere mafigebende Einfliisse zurtick-
gefithrt werden kénnen, z. B. auf Lokomotiven mit gréflerem

Biicher

Eisenbahnbau. Von A. Schaub. Band 1, sechste vollstdndig neu- |
bearbeitete Auflage mit 356 Abbildungen im Text. Verlag und
Druck von B. (&, Teubner, Leipzig und Berlin 1935.

Die Neubearbeitung des Buches, das dem jungen Bautechniker
eine Stiitze und ein Anhalt wihrend des Unterrichts auf einer
héheren technischen Staatslehranstalt und nachher noch in seinem
Berufsleben sein will, war nétig geworden, wie der Verfasser mit
Recht im Vorwort sagt, durch ,,die zahlreichen und bedeutenden
Fortschritte — in den letzten Jahren — auf fast allen Gebieten
des deutschen Eisenbahnbaus, vor allem in der Ausbildung des |
Oberbaus und der Weichen*.

Der Doppelstellung des Buches fiir Unterricht und Beruf ent-
spricht seine Einteilung. Hs beginnt mit den Grundlagen fiir den
Bau und die Finrichtung von Eisenbahnen aller Gattungen, denen
gich die damit zusammenhingenden amtlichen Vorschriften, Ver-
sinbarungen und Bestimmungen, z.B. iiber die zuldssige CGe-
schwindigkeit und Achszahl der Ziige, die Umgrenzung des lichten
Raumes und dhnliches mehr anschlieffen. Der Hauptteil ces
Buches, der 5. Abschnitt: ,,Bahngestaltung gibt einen ausfiihr-
lichen Uberblick {iber den Querschnitt des Bahnkérpers, iiber den
Oberbau und seine Kinzelteile, die Oberbauarten und -formen fiir
Reichsbahn und Schmalspurbahnen, die Unterhaltung und Fr-
neuerung des Oberbaus, die Oberbaugerite, die Weichen, Dreh-
scheiben und Schiebebiihnen sowie iiber die Nebenanlagen der
freien Strecke, d.h. der Wegiiberginge, der Einfriedigungen, der
Schutzanlagen gegen Schneeverwehungen, Feuer usw. Neben dem
im Vordergrund stehenden Reichshahnoberbau sind aber auch
die dlteren Formen und Bauweisen besprochen, die aus wirt-
schaftlichen Griinden noch viele Jahre ihren bisherigen Zwecken
dienen miissen oder auf Strecken geringerer Ordnung und Be-
deutung verwendet werden. Der ,,Bahngestaltung® folgt ein
Abschnitt, in dem wichtige Einzelbeiten bei der Anordnung und
Ausfiithrung einfacher Eisenbahnhochbauten — kleinere Empfangs-
gebiiude, Giiter-, Lokomotiv- und Wagenschuppen — behandelt
werden. Eine Zusammenstellung der Grundziige fiir die Anlage
der Bahnen und der wichtigsten betriebstechnischen Grundlagen
der Linienfithrung beschlieBt das Buch.

Sicherlich wird die vorliegende 6. Auflage den gleichen Zu-
spruch und die gleiche Anerkennung von Lehrern und Schiilern
der technischen Fachschulen finden wie die vorhergegangenen
Auflagen. Wie wohl in jedem Lehrbuch kommen auch in der
Neubearbeitung einige Stellen vor, an denen die Auffassung des
Fachmannes von der des Verfassers abweicht. Ibenso sind unter
den sonst mit Sorgfalt und Sachkenntnis ausgewihlten Ab-
bildungen wverschiedene, die in der néchsten Auflage besser ent-
weder fortgelassen oder durch geeignetere ersetzt werden sollten.
Auch sprachliche Verbesserungen konnten den Erfolg des Buches
noch erhéhen. K. B.
Praktische Anwendung der Baugrunduntersuchungen bei Entwurf

und Beurteilung von Erdbauten und Griindungen von Dr. Ing.
W. Loos, Regierungsbaurat, Berlin. Mit 95 Textabbildungen.
Berlin: Julius Springer 1935.

Das Buch erfiillt den Wunsch vieler Bauingenieure, eine kurze,
leichtfalliche Darstellung der angewandten neueren Baugrund-
forschung zu erhalten; die vorhandenen Lehr- und Handbiicher
sind meist zu wnfangreich oder zu ausfiihrlich und bieten trotzdem
nicht. sehnell genug eine geeignete Handhabe zur praktischen
Nutzanwendung, Weiter will das Buch mit den Grundziigen
bekanntmachen, die man bei dieser Baugrundforschung als richtig
und zweckméBig, vor allem aber als wirtschaftlich erkannt und
anerkannt hat.

Einer kurzgefaBten Bezeichnung, Beschreibung und Unter-
scheidung der Bodenarten in michtbindige und bindige Baden
und in LB, folgt ein Uberblick iiber die Vorarbeiten, die zur
Klirung der Bodenverhéltnisse notwendig sind, verbunden mit

Fithrungsdruck als der fiir Schnellzugslokomotiven und auf
Schwingungen der Fahrzeuge. Auf solche und #dhnliche Ein-
flitsse sollte in der Untersuchung nicht eingegangen werden.

schau.

einem Vorschlag fiir die Reihenfolge der einzelnen Abschnitte
einer Baugrunduntersuchung und mit Richtlinien fiir die Ent-
nahme von Bodenproben. Im Anschlul daran wird eine Reihe
hodenphysikalischer Versuche, ihre Anwendung und Auswertung
beschriehen und zugleich ein Vorschlag gemacht, wie Bauingenieure
fiir Baugrunduntersuchungen am besten auszubilden wiiren, nicht
nur, solange sie noch Studierende der Technigchen Hochschulen
sind, sondern auch, wenn sie schon im Beruf stehen, durch
besondere Schulungskurse.

Wegen seiner Wichtigkeit fiir jedes Bauwerk ist der Ab-
schmitt: ,,Beziehung Bauwerk — Baugrund (meist vermittelt
durch Grimdungskorper)” am ausfiihrlichsten behandelt.  An
Hand praktischer Beispiele aus dem Krd-, Straflen- und Risen-
bahnbat, dem Wasser- und Hafenbau, dem Briicken-, Hoch- und
Ingenieurbau, aber auch aus dem Grundbau fiir Zwecke der
Landesverteidigung wird gezeigh, wie die Arbeiten ausgefiihrt
wurden, wie z. B. der Erdkoérper zu sichern ist, wie Rutschungen,
Frostschiaden und dhnliches mehr entstehen kénnen, wie sie zu
verhiiten und zu bekémpfen sind, was man beim Tunmnel- und
Stollenbau, bei tiefen Einschnitten, bei Bergbausenkungen, bei
Stauddmmen usw. zu beachten und zu beobachten hat. Diesen
praktischen Beispielen folgt ein kurzer Uberblick iiber Zweck,
Wert, Vorteile, Tragfiahigkeit usw. von Flach- und Pfahl-, von
Brunnen- und Druckluftgriindungen sowie wvon Bodenverfesti-
gungen, daran anschlieBend ein Hinweis, daB und wie man Beob-
achtungen an Bauwerken anordnen soll. Das Buch schlieBt mit
der Erkldrung einiger bodenmechanischen Ausdriicke; von seinen
sechs Beilagen diirfte fiir Bodenuntersuchungen die erste am
wichtigsten sein, die einen Anhalt fiir einheitliche Benennung der
Bodenarten und Aufstellung der Schichtenverzeichnisse gibt.

Zweifellos wird das Buch allen Bauingenieuren am Zeichen-
tisch wie an der Baustelle von Nutzen sein. K. B.

Fiihrer durch die Technische Mechanik. Eine neuartige (Tbersicht
iiber ihre Grundlagen, Methoden und Ergebnisse flir Studium
und Praxis. Von Dr. Ing. Horst Miiller, Privatdozent an der
Technischen Hochschule Hannover. Mit 166 Textabbildungen.
VIII. 118 Seiten. Berlin: Julius Springer 1935.

Wie der Verfasser im Vorwort darlegt, soll das vorliegende
Werk weder ein Lehrbuch noch ein Hrsatz fiir Vorlesungen sein.
s soll vielmehr dem bereits mit den Grundgesetzen der Mechanik
Vertrauten das Blickfeld erweitern und die zwischen den einzelnen
Teilgebieten bestehenden Zusammenhinge naher bringen. Diesem
Grundgedanken sind sowohl der Aufbau des Buches als auch die
Behandlung des Stoffes untergeordnet. Auf strenge Systematik
und Ableitung der Lehrsétze ist dabei verzichtet. Graphische
und analytische Methoden werden unmittelbar nebeneinander
— oft schlagwortartig — behandelt. Auf diese Weise war es
méglich, in gedringter und doch iibersichtlicher Form alles das
zu bringen, was fir den wissenschaftlich arbeitenden Ingenieur
vonnoten ist. Allerdings ist durchweg nur die Meehanik , starrer
Systeme‘‘ behandelt, ohne dali dieses weder im Titel noch im
Vorwort des Buches zum Ausdruck gebracht wird.

Das Buch ist in vier Hauptabschnitte gegliedert: A. Vorbe-
merkungen, in denen u. a. das Rechnen mit Vektoren sowie ver-
schiedene Methoden der Differentiation und Integration gegebener
Kurven besprochen werden. B. Statik, die sich naturgeméall nur
auf statisch bestimmte Formen beschrinkt, da wie gesagt nur
starre Systeme behandelt werden. C. Kinematik und D. Kinetik.

ar dynamische Teil stellt zweifellos gewisse Anspriiche an das

Verstdndnis des weniger geschulten Lesers. Wenn dieser dadurch

aber zu weiterem Studium angeregt wird, so diirfte der Zweck

des Buches — und damit die Absicht seines Verfassers — erfiillt
sein. Zu diesem Zweck wiren allerdings einige Literaturangahen
erwiinscht gewesen. W. Kaufmann.
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